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Teori Atom Mckanika Kuan turn 



Twjuan Pernbdajara^ 


S*J ill Ik-e £,« uifodJ : ' Vi jii'- TiX'i 


Smlah nrvpngikuti p^tisb-nhasan dolsm tab ink kalwidapat nnerijela&kari te^>n item mcfcnraka 
kwnntum untuk menuliskan konfigumsi eiektron dan m^nienCukar* letak uosur dalam tabs! 
pericdlk. 


Unrukenemp^rmudah mempdaiari bob ini, p-c^rlmikin petakensepbenkud 
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Tec i Atom M&kamka Kuantuin 





Bilanftan Ku^ui lu m 



Difajuin 
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Ektan£an KuiSiCum 


Bikinian Ku-inlum 

Si liin^iini KumHurri 

Bikm^jn Kuanluni 

Ucama{ff) 


Ajimuth (J) 

Mjgiwdk (m) 

Spin (» 



•r 

V 

\ 

Ai.ii Auflju'iu 

Aturan Hund 


Asa* Laran^an Pauli 



i 

'p---- 1 


HbfTiifripprMhl 


Letak Unsur dabm SFU 


Dalani bab ini. kalian akan jnenemukan twberapakatakund. ontoralxm 

I. Atom 3, tCon^surasiietektron S. AsasAulbaw 7. Asas laranjjan Pauli 

1 . Bilan^an kuantum 4, Orbital 


6 . Aiuran Hund 


Trod Wefc-mr-ka Kucmlium 
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Masih ingatkah kalian mcngenai model atom Bohr? Fada 1913, 
Bohr mengemukakan model atom yang mempakan penyempumaan 
dari model atom Rutherford. Uimiwan ini menyirnpulkan baima afoim 
Cerebri alas inti aE oca yang berm u a tan pnaitif dan dfckiron-clcktron 
yang bergerak mcngclilingi inti daJam orbit lingkaran dengan energi 
bertentiJL Apakah model atom Bohr tef&ebui benar? Adakfih model 
atom yang lain? 
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Aktif Dclajar Hirszin Xf SMA/MA 













Mcskipun model atom Bohr mnmpu mrnjdaskan teijftdinya garis- 
gans spektmm pada atom hidrogen 3 tetapi gagal until k meramalkan 
teijadmys spekmun yang dipancarkan atom-atom unsur lain. Meniimc 
s«d atom Bohr, jumJah etekiron mak&imum vans menempati masing 
Eim^ng kuLti adalah 2 re dengan tt adalah nomur kulif. 


kuli IK (rl=l) 

Kulit L (n - 2) 

KTulit M (n =■ 3) 

Kulit N [n « 4) 


snaksiimLtFn 2 rlektran 
ms k si mum 8 clrklrtin 
maksixnum 13 dektron 
maksimum 312 deklron 


Cuba ka \y,nh k-dmligurasi ddctPOn cl< bavviib ini* 

r CI ^ 2 3 7 (goEong&n VII, periodc 3f 
Ca t '2 ft B 2 (gufcongan l! a prriode 4) 

Sn : 2 8 18 18 4 [golongan TV, period r 


Kunfigurs?ii icrscbm lidak dapst mcncntuksin Ruafri uiisur 
lermasuk goiongan mama |A( atau transisi iBJ, hanva bisa 
menentukaii rnwnor golongamiya saja, 

Kegagalan model atom Bohr mendorong para iinmwan mcnggali 
teorl-teori baru tentang susunan elektron dalam atom, Hasilnya 
dipcroleh ir-nri mom yang dapac meny^rnpumukiin Tt-ori * l teori yang 
terdahalu yang disebui teari ntam m#ksmik& ktftmtum. 


A Teori Atom Mekanika. Kuan turn 


Banyak ahli yang memtoerikan 
sum banyan yang besar pada teon mekanika 
Quantum, Namun, da^ar prrkeEiibartgamnya 
diktmuknkan oleh Louis do Broglie, 
Heisenberg dan Schrfidmger, Pada tahun 
£026, Sc hrOd Eager mengeinb&ngkan suatu 
persamnan yang mrngailkan sifaL-sifaE 
ge lorn bang dengan energi elektron, 

PrrfttUnatin Sfhr^idinger at-hagai 

hen km: 


d^ + d^ + 

fix' 1 dif 


£FSP 
— _ + 

tfsr 


Srpi 

5* 


(E-E,.)W 0 



fmenhue^ =- ■ - i ■ "■jih 

■ifrD.k £ 

SlnmbrLf 1.3 Ertifin 
SchFtdimyi'? 


Persamaan int merupakan persamaan diferensial kedua yang 
menyatakan en^rgi tuial | E i dan energi potential [Ej duri sualu 




i Ah*™ MrhrizMlAii fS.J<srrr(rrwp 




























partikct rfalam massa |m| flan sebagai lungs! dari posisinya da lam 
Liga dimensj [x t y, dan z}. kuanlum bemsial dari bahasn Latin r yakiu 
fjrjfiufiin?, riktrg berarti banyak alaii biiangan.. 

Di da I am Ecori mckanika kuantuni, elcktron dipe riaktikan 
£*• hagai suatu gelombang tiga diinensi. kemungkisian metiemukan 
ckktron dlnyatakan sebagat j-s le a i u kebolchj&dimv Mairmn fungsi 
Eekmhang rtiemberikan riaerah yang bnpeJuang besar 
dirxmuknnriyd suatu elckSjtsn. Datrrah ini rtisrbut drngan orbital 

WfllairiiLiQ posted yjuig iepai su^Itj clrktron lidwk dapai dirrnruk;sru 
namun k^bolchjadlan elekirtm berate cli lokatti trnenru dapui dihiiung 
dari pcTsanman SchrOdingpr. SuiUti ck'ktron bi?ia mtnempaLi scltiruh 
orbital, mcskipun keboLehjariiar] elektron pad a dap posisi drdimi artntai 
lidak sama. Untuk metnahammya, eJektron dapat dibayangkan s^bagai 
HL'lma]] pattikd yang btiigerak dettl SUatU Lettlpal ke ttmpal: Jain tlcngHn 
saogat Ctpat, srhinggs dektrtm agak menyerupai mm elytron yang 
rapatannya beranekaragam da Lam orbital tersebul, Kebolehjadian 
terb^sar rntneoiakan elektron pada sualu posisi tertenlu ditalsirkiLii 
ssebaga] koadral lungsi gHumbang i f f i pad a sLlhIu [ilik. 


I. Bilaopn Kuan turn 

Di dalam tcori ftckaiitka kuantUm, setiap orbital ctijdaskan 
oleh bilfingan kuaricum utamu (jtJ, bilangaii kuanturn azrmutft 
bi languid kuanlum mm/rretrk (m), dan bilangan kuanlum spiff (sj. 
Bilangan kuamura spLn (?J digvmakau da lam pcngisjan elektron 
delicti ji orbital, 




3i?anijdn Kti.im.tUm Urn nut (nf 

Rilangan kuantum tunma [tt\ metiyaraksm kuld tamper orbital 
berate* Bilcingfin ku&nTuirt utamn \n) dimulai dari r? - 1 damped 
dtngan n - -. Kullt ini juga senng dilambangkan dtngan huruf, 
dinuitai burnt’ unluk ?p = 1* L tmtuk pi = 2 h M untuk n = 3 P <!an 
selemsnya. Bilangan kuantum mama 
I pj ) if rkfl 11 Hr.’ ng ti r t j i l r i l k i d 1 a - r a t a 
mvan rlcklrOn dari jnli Ijan-jnri = r\. 

Serna kin hcisar mJai th miika jaraknya 
akan semakirt besar pula, 

& 9 Blltingaft Kuan turn Azimuth fU 


Info Kim is 


f'wb-^niSSi nwn subsinllweiifri^ 
Ff. d, /'bBi'diwia^jn ij^ii^npiljn 
ar^iu tirl&>'Bvls rlalam 

apakirn «,ir|> LtrifWf 


Bihmgan ku an turn azimuth (1) 
riifinbitgi kutii mfrLjadi orbital-orbital 
yang lebih kerjl (subkulitj, Uniuk 
setiap kulit n, memiliki bilangiin 
kuanEum eizimuth \l\ mulai l - 0 sampai 


Jn/iciirLiLiliri 

f (pfiriclfcdf. UTamal 

■ d kqbury 


\kttj UrFq/du K 
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/ = (xa - l) r Biasanya subkulit dengan f = l t A, 3 V [pi - 1) diberi 
lam bang huruf s f p„ d, / dan seterusnya. BiLarigan kuantum 
azimuth (ij mcnggambarkan benruk orbital. Setain itu ? pad a atom 
yang memiliki dua fllektron a tan lehih hilangan kuantum asimuth(J) 
juga menyatakan tingkai energL Umuk kulit yang sama, energi 
subkulit ukan mcningkal den gun berLambahnva nilai l. Jadi, 
subkulit -s meiniliki tsngkat energi yang trrenclah, diikuti subkulit 
p, subkulit d. subkulii/ dan seterusnya, 

Tabel U Subkulit pad a B Siangan Kuantum Azimuth 



c Btlangan Kuantum Magnetite fm} 

BiUmgan kuantum magnttik |m) mmribagi subkulit menjadi 
orbital-orbital. Besamya biEangan kuantum magntuk (ml untuk 
setisp subkulil I diinulai dan m = -l sampai rn ■ +/. 

Tabcl 1.2 Huhungaii Bilangan Kuantum tltama (n) t Azimuth |I} T 

dan Magnet ik (m| 





tutiri ji. Ni wi A:(r KurtntEJrr 











Dari tahel di atas tcrtihai: 

1) subkulit s mengendung 1 orbital, 

2) subkulit jj mengandung 3 orbital, 

3) subkulil d mtfrgandung 5 orbital, 

4) subkulit / mengandUTig 7 orbital, 

5) dan sctcrusnys, 

u r BUangan Euan turn Spin fsf 

RilHiigHo kuanlum spin (£} 
itienyatakaH a rah fdtaSj ip^rputnr- 
fin) dektjon jnrngdillngE infi- Arab 
rotas! elektron bi&a searah jarura 
jam atau brrjawsnan arah dengan 
jarum jam. Jika searah jarum Jam 
dtberi nilai + v i dan dibcri tan da 

A sedangkan jifca berktvvanan arah 
dengan jarum jam dtbcri nilai -'/a 
dan dibcri landa ^ H Hitnng&n 

kuanlum spin, digunakan scbagai dasar pengjsian clfktron daJam 
orbital., bainva suatu orbital hemya dapFK me mil ski maksimum dua 
dcktron. Suatu orbital hanya da pat mevniliki riiia niJai s, yaitu +'/j 
dart atau ~14 





fAb M i -i iun-l 


* '■ J 



Lt 


Ciainibar 1.4 Etektr&n rrtE%ng£-Mariiji 
yumJiurjqi/tr r7rc-^rnrt>ry?l;npt mi-rfon 
MaCPE^Pltff 


Tabs! 1,5 Hubungan BilaDgaa Kuantum Azimuth (l) } Subkulit, 
Bilungun Kuuntiim Magnetik Jumlfth Orbited, dan 

Jumlah Elcktr-oo Maksimum 


Kumo turn Jiimlifa Jumliih 
tik |m) Orbital Elektro 


Bilaagan 

Kuunttim 

Subkulit 

Arimiith [ Z] 


0 


l 

P 

2 

d 

3 

f 

°1 Co Utah jql! l.l_i 



-3 b 


0 

-L, 0, +1 
-2 H -l h 0, M, ^2 
-2 1 -1,0, ■* i, *2, *3 


I 

3 

5 

7 


2 

6 

IQ 

14 


Dari heberapa set bdangan kuantum tit bawah ini, manakah yang 
tidak diperboleKkan? 

tt * 2 f * 0 m * -1 s * - & 

h. rr = 3 1=2 tn *■ -1 s = +Vj 
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w " -1 

m = -1 


*itEi/ Uitqfftj ftimin ffl -sMAyMA 











c. ^ = 2 i~ 1 

d, m> - 3 l* 1 


r?i = D 
m - + i 


s = 0 

s - +1- j 


P«njcieiiJAii: 

a. Tidak bulth. 1 udak bcilch satna dengan 0, Nilai J - 0, I, |rt-l | 

b. Soteh 

c. TidaJk boleh, nilai s ttdak bolch sanm dcngan 0 
rL Baleh 


2. Energy BGcFiik, d tin Orient asi Orbits!] 

Setdah mempelajaii bitangtin-bilniigan ku actum kit a tin pat 
m^ngetahui energy hentuk. dan orieirtasi orbital. 

a- Or&itaf 

Energi orbital ditemukan olch bilangan kuanfum mama (nj 
dan btlangan kuantum azimuth jJ}, Bilangan kuantum u tarn a \n) 
terksdc dpngan lingkar uneigi Ul*unki s ^'tlan^ri bi-langai! kuantum 
a?dmuih if) irrkaii dt?ngsan lingknt cncrgi stibkulit. dadi, orbiial- 
orbital yang menniiki miai rr dan f yang sfuna akan nicmpunyai 
ringkat ttitt'gj yang sarua pula. Ptrhailkati diagram tingkai e-nergi 
Until k Elloiu deMlgan dun cjtklrcin ntau lebih bt-nkul irti! 


Dari diagram lingkat entrgi di atas da pal dikrtahui bahwa: 

U Sefiap arbita! dtlajnbanjgkan derail kulak, Subkulii $ metniliki 

1 orbital. maka subkulii smetniJiJti I koifdc.. Subkulii ji mnmliki 
3 orbital, maka subkuiii p m radii Iti 3 koiak, dan sclmtanva. 

J | ScmLia oi biial dalam suatu subkulii rnrmiiiki tingkai rnrrgi 
yuug samfs, tnisalnya pads subkulii p. Ketlga orbital paria 
subkulii itu mriinliki tingkat tfiiergi ysng sama. 
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S. 




iP 
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jy 
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- I * 1 III 

tup 




rsaiTPiPi—v^pjs ■■■ 
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r J P 
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■■■ rapSi 
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Id 


Gum bar 1.5 ttuarjn^rn ■'irifjlvjE .TiPT^ii MpifuJIf i.^iarji FT:i-?mJ'zlri'-du-ij 

alebbon filau i chi ft 


Tf 


i-T.rt «lrh , n\M'Ur£i K^sirrErrup 
























3] Jarak antarkulil s^makin berkurang dan f.eijarii tumpnng 
undid seiring keniiikcin tingkat energi. Akibatnya, energi 
orbitaE rmualnya di subkulil 4s |n ■ 4| mera puny ai energi yang 
tebih rend&b dtbniidingkan subkuiir 3d in - 3] r Hal irnlaJi yang 
mcnjadi dasar da lam mcramalkan kunfigurwsi drktron da lam 
rilom ijisris Aufbau). 

ii. ifrrtffatlt itdri OriCftixtsi Qrhii&i 

l3ftlUik Orbital Lerka iL dertgatk bilAngan kUiinLidrn arfimULh fI) ^ 
OrbiUl-ofbital yang mcmiliki biEnrtg^n kuantum REinmlh l/) yang 
sama akan mumiliki beniuk yang yam a pula. Bctuuk orbiial 
mcrupakiin Tungsi *F~ dari fungsi gdombiinp, Schrodtnger, sedangkan 
oriental orbital terkast dengan bdangan kuanium magnvnk jmk 

1} Fb.'.niuk finjt Ori&tinsi Orbital patfa Subkuhi * 

Subkuiit s mcmiLlki satu orbiral 
dengan bento k sepcjli bola. Orbital s 
hanya Lerdapal 1 ntlat m, sehingga 
hanya terdapHt l orientjasi ysairu same 
kr segabi arah, Jika digambarkan 
{lirilcun ruling liga d inrun si srpcrts b Qla, 


2) j Beiltuk rifixi OrfVf l OrbiitiiputW Sztbkufit p 

■Subkutii p mriniliM riga orbital- Fada Hobkold ini terdapal 3 
nilai in (-1. 0„ +I( sehingga terdapat 3 oriental yang satu clan 
la in ny a nteibbentuk sudui 90 c , Akibatnya h orbit a] ini memiliki 
ben I ok Aeperti balott Tts-piUn, 





















3) Bentuk. don Qrienia&i Orbital pada Siibkutrt d 

Subkulii d tiiesniiiki 5 orbital dengan bentuk yang kompitks 
dim orienTasd yang berbed^ t-mpai orbital perianth mfiniliki brnlLik 
yang uxna, scdangkRu ^ru orbital mcmiiiki bfcntuk vang bcrbcda, 

KdintR orbits! ecu sid&lah ri 1( d , <i . d dan d , Unfuk Icbih 

T ■ V i" U" J 

jctas, perhatikan gain damn orbital subkulit d di bawnh ini I 



Unluk orbital padcj subkulit / {□lempnwyai 7 orbital) ddak akan 

dib&haa di sini karcna bcnlLLknVH y«ng sangst kdinptcka;. 


E, Ko n figures! Elc k l ran 


Susunan nkkircu dalam orbir:i|- 
orbitaJ sualu atom disebui Iconfigurasi 
eLebtfon, Bagaimana pengisian 
clcknrdn ke clalarn orbital? D&l&tJI 
pi-ngisian orbits! oleh clektmn itrdapar 
kaidah-kfiidab yang bams diperhadkan, 
yaJtu .isjas Aufbsiu, asas kmingan Pauii, 
dan aturan Hunck 

1 - Asas AuFbp.u 

Menurul asas Aufbau. panda kondisi 
iirj^p?ini of an pada tirujknt dasnn idcktron 
akftn menempeat orbital yang memitiki mergi 
t ere t id ah tcrlebih dahuhi. Ur u tan 
pengisian orbital berdasarkan tingkal 
rncrgi y h n g itndah Ur tingkid rm-rg] 
yang Icbih tinggi. Lihat nktnna di 
sam p i ngi 



Gjunbar 1-S { Vii[<jn 
peritjiskttl ■ .t brtul t.vT'JTiJiirb.un 
QSB&Aujhau 


i-^fST-p rlP-rTT. .l.-fc |.rHA if n jj^Pir.m 
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Arab zmnk jwmtth mfcnyatakEin urutan pcnginian orbital- 
Ockiron mulR-mulH m engirt orbital \n, kenaudiftn dilanjutkan or¬ 
bital 2$ dfln ftitmmnya. Pnda pangisian orbital 3 /j, t idnk 
dilanjntkan kf orbital 3d im.iain.kan orbital 4s tcriebib riahulu 
baru dilaryulkan orbital 3<L lEsl ini dikarennkmi tingknt ent'rgi 
orbital 4?? lebih rendab ditwoifUngkan orbital 3c/. 

2, Afj.n* Paul* 

Dari ptroobaan Otfoa Surm dan Waller 
Gtrfach (1<)2L) kntuHg tick rnagnt'l pada 

atom natrium, dapal dsstirapiilkaji bahwa 
elektron .-eleklmn da lam sualu acorn 
waling bcipasangan dengan spin yang 
her] wan an. Bardasarkan Vial ifu. pad a 
xafoim 1923 WcUgang Pauli rj]engtmuka 
kan hipotesisnya yang menvatakan 
bahwa dolnm so!u Mom tidak muiigkbi dua 
eicktrott mempunyai keempnt hi fang tin 
kuantum yartysattKL MJsainya, 2 elektron 
akjn menL-mpali sLtbkulit ] &. S'iga 

bilangan ku an turn pertama akan 
mempunyai nilai yang sama (n = 1, 

(= 0 ? m - D). Untukitu bilangan kuantum 
yang tcrakhir, bilangon knanluni spinfsl, 
nilainya hams berbcriet (+'/ : a atflti 

Dcngan kata tain, st'lia]i orbital anaksimum hanya dapai u*n%i 
o]eli 2 elektron dengan Utah spin yang beiluwaimsi. Sebagai contoh, 
pengisian dektron pacla orblial t s cUgambarkaji: 



Olrh kLirt'iia j uni la h tick iron dmflja srtiap orbital paling 
tinny a k aclnkiki 2 dan jumlah orbital p4fia kulii k (mi adalah u-, 
maka jumlah mskslmum elektron pada kulii tt adaJah 2 rr.. Sebagtl 
tuntah, |umlah eteklroo myksirnum pady kulii M tri ~ 3) aduliih 

2(3)-. makaimum IS, 

St Jlfcnrfm Euini 

Pad a lahun L 927 < Frederick Hund nienynLaknn bshwfi dnlum 
ortntat-vrtriuit tjtwgseMngktii, ptektr*w-etektnm akan mettgfsi orbital sotu 
persntudenytmamh spin yany stimu seheium beqxusangwu Aturan iru 
dikcmukakan bdrdasafktitf pcnalaran hfthwa cnergi tolak-mcnttlak 
antaia dua elektron akan minimum jikn jamk antara ch-kfrun 
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ilfiljliirj rfiftli-r-l Xt 








bi'rjnuhnjir Cobalah kalian pcrhatikan gambaran p^ngisiim dektron 
patia subkulit ^ 


















t 

1 t 


L 

t 

T 


N 

t 

T 


u 

H 

1 



&ubki!-l|t p ■■lM fi £uhfrl'it jjJ i^'ihkiiM ft 

'1 r±-fcJrgnJ tfclRHH^ !5 Hth■trail|i 

U^Rilinr 1,11 Pc*Npsmn pada B&fakttlrt p 


* | C^airali *onl 1,2 l_ __ _ 

Tuljskan kronflgurasi «|ektron (diagram orbit al| unsun 


a. , Na [Z =11) b. „ Ni (Z = 28) c, , P fZ^ 13} 

Fc oyck sai a dl 

a, Na |Z= II); 


0 

0 


u 

f | 

■■ LI 

I* 

2* 


2ji 

3s 


Atau dituliskan dongun noiasi: 

, Na 11 ): 1 & 2s- 2// 3s J atau Na \2 - 1 Ij: [fte] %$' 


b Ni (Z* 28) 




,L 






n 

\n 


T 

T 



r. 


Atau dituliskan dengan notasi: 

..,Nt 28) ! l£ J 2s : 2 j/ ! 3tf 3// ds- JcF «tau 

j( Ni 28) t |Ar| 4sH 3c? 

P(Z = !5| 


0 0 

1 U 

n 

fi 

T 


t 


Alau dituliskan dengan noia^i: 

,.P[Z = 15] \ 1**- 2fJ" 3-v- 3p J alau 
,JP (£« 15) : [No] 3^ 3//' 


i I 


(Vrar, ii (>.. m «f rfenWlI A>*P k apppPi f pi pn 






























































Tabel 1,4 Konfigurasi Slektroa Unsuruosur 



Terdapat daa cam dalam p-eriulis&n konUgurasi elektron ( yaitu 
berdasarkan urutan tingkat cncrgt dan mutan notn or kulii, 
Perhatiknn pcrbcdaan cara pcnuli&on konfiguraisi dcfctron bcrikut- 

1. Berdasiirk&n Una tan Tingkat Energi 

I s^' 2s 2/f 3s-" 3^ 4s J 3d !t 4 p" ?*sr 4ri’* 5 p 6s-' 4/ i l dan 

sctcrusnya, 
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Akttf Oelajar ftiprafn Xf SMA/MA 



















Qerdutiku LFrutain Noioor KuJIt 

Is 2 2 s- 2p 3 s- 3 ;j" 3d ,a 4s 3 4p- 4d ID 4/-' SjJ' 1 dim s^terujinyti. 

"L’dak Mmufi unsLir irn’ngikuii kaidah pcngisian dektr<m dal am 
orbital, Berdasarkan ekspcrtmen, terdapat penyimpangan pada 
pengisian elektron pada orbital subkulit d dan f. 

J. PcDyfmpEm^D p&da Subkulit a 

Penyimpangan ini dikarmakan orbital yang sctcngah pcnuh (cP) 
atau penuh (cf'"|i bersifat Lcbih stabil daiipada orbital yang ham pi r 
setiengah penuh (cf j atau hampir penuh [d atau d J. Akibatnya, s^ttu 
dEuu ^ttiUa dektron pada orbital subkulit nS pinball kr orbital SUbkulil 
(n - l)d- Pcrhatikan Tabcl 1.5! 


label 1,5 Penyi^piQgaa pada Orbital Subkulit cf 


UiiSUr 

Konflftixaii Ekktroo | 

Dihampkiiu 

«- : - ~ 

EfesperirnDij 

-A 1 

Mo 

i, Pd 

itAS 

Ar] 4s 2 3cf 

At 4s^3d 
[Kr] 5sr 
|KrJ 5^ 4rf‘ 

|Kjt] S*r 4d J 

Ar| 4s ! Jtf 

Ar 4s 1 3rf' 

[Ki 5s 1 4^ 

[Kr] 

[Kr] 5*‘ 4d l< > 


2., Peiiyimp^n^an pada Subkulit f 

Pada Hubkuiil J\ lingkac cricrgi orbital soling btrdckatan. 
Pcnyimpangan ini bcrupa berpindahnya satu atau dua elektron dari 
orbital subkulit (ji -2)/ke orbital subkulit (i? - l)dL Lihai Tabel 1-6E 


Tabu! i.S peoymipangan pada Orbital Subkulit / 


IT n&ut 


57 


as 


E«1 


HI 

| 

m 


La 

Cc 

Gd 

Ac 

Th 


* , P* 
:j u 

ro N P 


KoatigarriSl Elcktfu 


DihorELpkiip 



|Xc| 

Xr| 

Xe 

Hn| 

Kn] 

Rnj 

Rn 

Rn 


6i J 4/ 
6s? 4/ 

<3Sr 4/ 

7*r s/ 1 
7*? 5/ 
7# 5/ 
7s-' 5/ 
7sH sr 


Xt 

Xr 

Xe 

Rnj 

|RnJ 

tftn] 

Rn 

Rn 


5d' 

6 ^ 4/ W 
6^ 4/ 5d J 
7s- fid' 

7s- 6d J 
Tjs 2 5/ 6d‘ 
5f 6d ! 
7s- 5/ 1 Gd' 
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T«.TiTi jffrlcUinfJta KutiFTtEirv 






























Bafaionana penulisfin konfigunisi cLrktron atom bermuatan 
I ion |? Atom yang bemiuatan posiuif lion posirif) terbeniuk karma 
atom netraJ meleposktm elektron pail a kill it icrluamya, sedangkan 
ion negaiif terbemuk karcna menarik tkktron untuk mcngim 
orbit* t slrngan dngkat onergi ttrendah yang bclum pirnuh, Scbagai 
conloh, perhatikan konfiKurHai atom nelrn] dan ionnya bt-aikut! 

1 . Mg 12 ] ■ Iff 1 2 & 2 P* 3 ^ 

Ion Mg* : 1 s* 

' 2 , Cl (jr- 17 ) 1 [Ne] 3 *r 3 /i : 

Ion Cl J [Nr] 3^ 3/i J 


C- Hiibungiln KonfigUmsi ELoktron dun Sistem 
Period ik 


Di kolas X telah dip Hajari si stem pcriorfik unsur. Bagaimana 
keteikaitan konfigurasi elektrun dengati si stern per iod ik? Terdopat 
keteralufan dan hnhuiigon konfigurziai ek-kLron dan sLslem period ik, 

ymrn: 

1, Nilai n teibesar pada konEgurasi eLeklnon unsur menyat akftn periodc 
unsur Lersebul da]am sisti j m periodik* 

NTifttsJnya: 

a, , K : \ & 2& 3s 1 3// J 4s 1 

Hilai fi tcrbesar adalah 4, maka K 
fuenetnpati ]jeriode 4v 

b. m Hg : pCeJ 6s 4/ lf 5d 1 ^ 

Nilai n Lelijraar iidalwh 6 P m&ka Hg 
ierk L t^k pad* pcriofk 6. 

denis sutokulii don jumkub i B l;rktinn 
vak-nsi unsur menentukan jrnts 
dan nomor golDni^an unsur lersebut 
dalani sisii-rn periodik- 

a, GoJongan utacna (goJongan Af, 
pad a goltingan ini elektron valensi 
m enr m paii ^ubkulil i aluu 
subkulir 5 dan p- 



t i 


\trttj ffvtmn -rfii'inu w 









Perhatikan tab el berikut in if 

Tabel 1.7 Ekktron Valenii Golongan Utama (Goloogan A] 


Go-lo a ga u 

E^lektroa Valeo si 

Utama 

illipilah 

Siubknlli; 

Kflnfigiiraai 

IA 

1 

s 

ns 1 

ISA 

2 

s 

NS 

EIIA 

3 

$ dan p 

m- np 1 

1VA 

4 

s dan p 

TISr np~ 

VA 

5 

s dan p 

Tis^ np 

VIA 

6 

s fl^n p 

np* 

VI tA 

7 

s flan p 

fis ' np 


b. Golongan transisi (goEongan Q) t pad a goEongan ini elektron 
valensi mcnempati subkulit s dan d. Untuk lehih jelas, 
perhatikan tabcl brrikuU 

Tabe3 1.8 Elcktroa Vale ns i Gcdcngan Transisi [Galongan B] 



c- Untuk lantanida clan aktinidn, elektron vaJensi oienempati 
atibkubi a dan f Tapi jLimEahnya ticlak menenEukan golongan, 
karena iantamda flan aktinddft tidak mrmpunysd goLcjngwn. 
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F^pri j'Lt^nn ifrkanJfrer Kuarrlxrn! 











Dalnm purindik, uiisur-unsur yang mcmpmiyiii 

keminpan sifaF diletakkan did am s&tu goionjgan. Apabila unaur 
unsur disu^uri herrta^arkan kensikan nramor Atom dan kt^maoji 
konligurasi ekktron terluar diperolfh pola srbagei berikut 


IA 


VIIlA 



Dari penjHasan di alas tampak ada hubungan amara kon^gurasi 
clrkT.ron atom unsur*unstir deti^ftn si&tem pcrtadfk, Dapat 
dikatakun bahwa sititcm periodik da pal digunakan untuk 
mcramalk^n kon figurant ctektron atom unsnr-unsttr. 


*| Cost oh jaal 1-3; __ _ _ _ 

Rainalkan posisi imsiir di bawah ini dalan] si stem period ik unsuri 

a. ,.C1 : (Nc| 3^ 3 p b. Mit : flAij \s- 3cf 

Pc qV clcsaiao: 

Oh l7 a r JWc| 3?r 3p 

Kuljt utarun tribe sar n * 3. Jarii, Ct terJriak pads periods 
Orbital krakhir ada di subkulit 3 p ctengon 5 dektroit, Jadi, C3 
tcrltiuk di golongan VI ] A. 

b. : [Ai’| 4s*' 3ff' 

Kulit ut&jna terbesar pi a 4, Jadi. Mn teiitlak pacta periode 4 S 
Orbiial UTfikhir ada di suhkulit 3d denj^an 3 Hcktron- Jadi, 
Mn Errletaik di goJongnn VIEB. 


I ju 


• toff/ fivinjt M AtMiri Xt ^ 











































































































Keijakfm tugas b^fikut unlukmcngcmbangkan kecakapan personal, 
dan akademik kalian! 


Tugaa 

L Tuliskan kOrtCgurasi eleklron dari: 


a, Ca IZ - 20) 

d. 

RSi \Z - 37) 

b. Zn (Z “ 30) 

e- 

L \Z - 53] 

c r Fe (Z- 26) 

L 

Sn (Z « 50) 

2. Rama] ka n po s i a i 

i_m sLtr-unsnr berikut da lam sLsueTn 

pciiodik! 



a. PfZ- 15) 

d. 

Cs (Z - 55) 

b. Co (Z = 29] 


jfc (Z = 54) 

c. A.g (Z = 471 

f. 

Sr (Z = 38) 

3. RamsEkan koniigu 

rasj Wrklron 

dari uniur-Unsur bcrikutl 


a, Unsur Bi' (golorlgan VI] A periods 4| 

b. Unsur Ti (golongan EVB periods 4J 

c. Unsur Pb [golongan IVA periode 6) 

d, Unsur At (golongan VII A periods 0) 
c. LJnsUr Mn (goltingas - ] V]JB periotic 4| 


Radgkuman 



TfDji Ato-m iTrhra.nl/-rci! Kuan feint 
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Uji Kompctemi 


Kerjhkafi pudtt buku tugae kuliAii! 

A. Piliblftfa s-tftii jltwabim ^rtng pnhflg btetiiljf deqgfio Cfirs* Liiomburi 

tan da siliuig (X) padp tuimf A* B* C. ft atvM £! 


1. Berikut ini merupakan berituk orbital ft 



12 3 4 5 


Yang mfrUpakiln ^ambar IjcntUk orbita] r/ (- Ada]ah , , , 

A, 1 D* 4 

B. 2 E. 5 

C, 3 

UniiLtr X mt'cupLlnyHE nomor aicjm 35 „ kopfigUraSi lin^ur X 

rLdvil [i h K r i , r 

A, 1st 2s 2 2p' Ip 1 3rf >u 4sr 4pF 

B. Is- 2s 1 Iff 3 s- 3p 3d" 1 4 ^ 4 p" 

c, l*-' 2s* 2^ 3$r 3//‘ 3d |h 4s- 4p 5s 1 

D. 1 ff 2s- 2fi' 3s-’ 3p 3<t* Aar 4/j 1 

E r Is* 2A 1 2jtf' 3ff 3p 3d ' J 4s L 4p 

3 , Tembaga duempuny&i nojiidt atom [>aiam sisfr'ln 
periodic tcmbaga icrkfak paria golongan fe , , dan periods 


A. 

tllA dan 4 

D. 

EB dan 4 

B, 

EUR dan 4 

E. 

IA dan 6 

C, 

UB dan 4 




4, Kclcmahan Uiori atom Niels Bohr ialah, Bohr tidak 
mervjrla.skaii tentang . , . - 
A* kescabilan atom 
B, wrbentuk spcktrQm gads 
Ci keberadaan dcklron pads limasan 
D, te-rjadinya perpindahan elektron 
\i. krdurtiikau Hektron da lam a t arn 


is 


tklif tiela/ai Ki'tun St &MAJMA 












5, Harga kcempat bilfuigan kuanuim terakhir riari atom $ 
yumg mempunyai namoi atom EG adalah . . u 


A, 

n * 2 


IT* ’ 1) 

s ■ 

R, 

n - 3 

(- 1 

FF* - 0 

1 

C, 

n * 3 

1- l 

m - 0 

S * + Vj 

D. 

A = 3 

I- 1 

n? = +1 

£ 

1 

ti 

E. 

FI * 3 

2- ] 

FM = +] 

-S = -I- */l 


6, Suatu unsur at&m mempnuiyai koniigurasi, elektron Is 
2^’ 3/A Unsur Lrrsebiit adalah l * „ 

A, togiuii alkali 

E3. unsur halagen 

C- KEilah salu Un^tir j£alor4gi±n V 

D, bcLtfrang 

Er gas mulia 

7 r Diketahui unsur p, Q ( R dan S masmg-niasmg mcmpunyai 
sUsunaji elektron: 

P ; Is- 2s - 2 p' 3s- 3 ft* 

Q t 2s? 1 ' '2p 1 3s 5 3^ 

R ; li-H 2^- 2p 3^ 3^ 3#' 4^ 4/j- 
S ! I# 2^ 2^ &S 3 3j> 3rf"4^ 4jS2' 

D1 dfitara unsur-umur tvraehut vans ^rlctak dalam ?*Htu 
golongan adalali , * - , 

A. P dan Q D. Q dan R 

U. P dan R E* (J dan S 

C. P dan S 

E., Dcrtt bilangan kuantum yang sestnu uiULik tick Iron 3d 
adalah . . , . 


A. A “ 3 

2=2 

m = -3 

-S* + Vj 

fj l fi =■ 3 

2^3 

FFl ~ +3 

5 = -Vj 

C. n * .3 

2= 1 

Ffi - 0 

£ ~ + Vll: 

D, fi 31 3 

2 = a 

IF) - 0 

t 

II 

=3 

Ev a 1 3 

2 - 2 

m E -1 

ft - +V* 


C J. Pernyaiaan Bohr hahwa cntrgi elckmm drtlmn atom 
tcrkuajitisasi, dapai diiiimpuEkHjii dari Oakta bahwa , , , , 

A. spskmun imsur tflerupaJcan apektmm gam 

B. suatu atom racmpunvai jari-jari tcrtcnlli 

C. pafEa aEom yang si.ibiE, clekiron lidafc tcrtarik kt dal am 
in U 

D. elcktrtm fcidak mengikuti hukurn mekaniky hi £3 an 
1L rftliRva adal&h suatu brntuk tfnrrgi 


X V 


<- -i jif.mii -fHtn'Hf'itm KUilltlilFli 


1CJ. Dikefanm unsur X dcngan nomor atom 24, jumlah dcklron 
aaaksLtmmi pada orbital d atfalah .... 

A. 3 D. f> 

a. 4 E- 7 

C 5 

3, JawE*b(all pert aoyaan-pept.iiny an» d E bawak Ini dengaa slogka* 

dun tcipritJ 

1, Ragaimana konftgurasi Hektron unsur yang mcmpunyfli 

nornor atom 26? 

2, Silatu Unsur terlekik par!a golongan VILA dan periods 3 
dan sLstem periodik. ESagaimana konilgurasi dari atom 
unsur terse but? 

3, Jelaskan mriigApa mod*! Bohr uniuk atom hirimgen 
mmyatahi prinsip krlirSakpasiian Heisenberg! 

4, Uraikan dengan stngkat beberapa perbeda&n □ mara orbital 
atom Bohr riengan orbital dari amm mekanika kuimtuml 
Adakah kcsamawmiya? 

rj. Lengkapilah dengan membtnkan niiai-nilai yang mungkin 
ujituk bi tan gun kuanluni yang tjdak diketahxk. Jenis orbita! 
apakah yang diberLkan ok-h setuip perangkat berikut? 


P,r 

n 3 ?, 1 ^ 

2, m = 0,s* +Vs 

b. 

n ~ 2, ^ = 

? r F7T * -t , $ * -Vj. 

t. 

0*4, f * 

2 ? m - 0, & ■* ? 

c|. 

H 

Cl 

u 

0„ F7i = S = -W| 


iktlf fiicri in AJ SMA/MA 



Bentuk Molekul dan Gaya An tar molekul 



Ttfnn<> 

Tujudti Pembeiaj5ira,n 

Setelab mengllditf pernbahaian daJam bab ink kalian dapat fneramalkan bentuk molekul 
berdosarkan teori purfilali pasangan elekcrondi sekitar in-ti aDom{ceoti domain el e-k Cron) dan 
icon h&rkftral sena menjekiskan g3(ya anurmolekul d-yn^.nn sifawya, 

Untukmempermudah menripelajari tab ink perhatikan petakcnsepbenkutl 



DaJrun bafc mi, kalian akan mentmukan b«berap-akatakund, anrara lain" 

I. DofTtai^-elektion 
1. BencuknxJekul 

3. Hibr >ds&a£i 

4. Gayaantarmcfekul 


.fierce &rfr Mu-tehrLcE ricrrc (.Tcrjfa; 
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RuijiIh-c: •""! - /ill J?a- 

Cin.in-Hjir 2.1 Bentuk mtiltifrui 
menurtH pola EerteHtu 


Susunan atom-atom dal am auaiu molekul lidak berserakan, 
me; Bain kan trratur men urns prda-poEa tertentu yang disc but dctigpn 
hentuk molekal. Bagaimana bcnr.uk moJekul H .O, CH ^ dan NH.? 
Bentuk, molekuKmoIekul tersebut dapat diramaJkan dengan teori 
(bin^in cEekiron dan teori hibrklisasd. 

A., Teori Domain Elektron dan Bentuk Mole kill 


Atom diikai oleh atom lain daLam suatu moIckuJ dcrigan 
menggunakan pasangan-pasangan elektron yang berada di atom 
prusaL Pasanpb-pasangan ini ttiengalami gay a eJekn-ostatis akibat 
dan rnualiin yang dtmiEikinya. Berdasarkan hal Itfraebui,, pada lahun 

1970, R.G, Gillespie mengajukan teori VSEPP {Vnlar\ce Shell Electron 
Pair Repulsion) yang menyatakan bahwa "'pasangan-pasangan 
elektron akan benumbs. saling menjauhi sehingga tolak-menolak 
antara paaangan elektron menjadi minimum . Teori ini disebut 
juga feorr domain elektron. 

Teori ini diketnbangkan Irfaih lanjut untuk moickuL yang 
tnetniliki itatan rangkap. Ikatan r&ngkap tersebut terkungkung 
da [a ei] suatu domain elektron. Domain elektrcm bt-rlaku untuk 

pasangan elektron bebas yang terikat kc atom pusaf suam mOlckuL 
Domain elektron dibedakan menjadi dua, yaitu: 

1, Domain Elektron Ikalan (DEI), merupakan domain electron yang 
mengandung pasangan elektron ikatan (pasangan elektron yang 
digunakan bersama), 
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Aklif tirlafar if *i?i« JEj* iSMA/Hrt. 






2, Domain Elektron Bebas (DEB] P merupakan domain elektron 
yang mengandung pasangan elektron beb/is (pasangan elektron 
yang Lidak digunakan bersamaj 

Pad a perkcmbangan lebih lanjut. pengerttan domain elektron 
lidak hanya bcrtaku untuk ikatan rangkap tetapi tcrmasuk ikatan 
tunggaL Jika jumlab elektron didam domain elektron semakin. 
banyak, maka gay a lolak-menolaknya akan srmakin bcsar. 

Umtan ktfkuatan toIak-menoUik antara tdekiron betas (KB) 
dan elekiron ikatan [El( menurut seori domain elektron adaJah: 

EB - EB> EB - El > El - El 

Dan hsd tejseblit lerEihal Imbu-a domain-domain eJeklrOn brbas 

condemns mendorong domain-domain elektron ikatan untuk sating 
mendekal. Serdasarkan jumlah atomnya, maka urutan gay a tolak* 
mcnoiak pad a dom ain elektron ikatan adatah: 

El rangkap 3 > El rungkap 2 > El tunggal 


Tabet 2-1 Benttih Molekul Berdssurkan Tedts Domain Elektron 
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ISO 1 
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3 

AX. 

SegitigA wuna 
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120 

i 

✓*S 

SO,, SF,. 
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AX E 
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Xr 
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C rti a tarn 


AX Hi| E rj - rum us bc-ntuk TnuJt-kLii, dengan 
A £ Atom pusas 
X : srmuEi cJektron yang 
tcrikat pada atom pusat 

E ; domain dektron beba? 
in i jum]ah PEI 

n : jumlah DEB 
A* ' aksial 

E* =*■ ekimtorial 

P^HiniuLia card mtratnalkan bcntuk- 
heniuk mole kiti I 3Ua(u sen yawn 
brrdasarkaa twri domain elektron? 

Untuk meramalkunnya* lakukanlah 
[an^kah-Inngkah di bawah ini: 

\- TulisLah struktur Lrwisnyu. 

2 . Dari struktur Lewis, lontukan jumlah domain elekrron di 
sekitar atom pusat, jum]ah domain elektron ikatan (DEI) h dan 
jumlnh domain t-lektron bebas [DEB]. 

3. Toniukan rum us brntuk mokkulityiL 

4. Bandingkan dpngan Tabfcl 2J, 

Cpntati soul J 2.1: 

Ramaikan benT.uk mulekul CO.. bfrdaMitrkan Lemri domain cJektfOni 

Penyelesaiap: 

1. Tulislali struktur Lewis CO,! 

: 0 : :ci : 0 : 

2, Dan struktur itu diperoleh: 

a. Juirdali domain elektron di sold tar atom pusat - 2 
hu Jurnfah domain ek-k?rOn ikalan [DEI) ' 2 
t:, JumNh domain e!cktfOn bebas I DEB ) = 0 
3- Kumus yang diperokli AX j. 

4, Dari label 2,1, minus AX,adalah unruk bentuk molekul linier. 
Jadi, benluk motokul CO_, adalah linier. 




IK* 

Q « C - O 


O - C - O 'di — = c WD. 


SMikhir Tjtwta Brntak Zmier rtercgifcn tudal J£C 1 


Info Kim is 

Electron vni^nsi sUiitu Atom 
c^garnbarkan dtangon notasi yang 
rfJ^vfcwt TVi&.UP Lcfwn. Pttmjiidsjn 

struktur Lewis dengan FFiarrtjIklun 
lambang .nom tfiMifingi oJeh tmk 
JiCJu dl uskHiirnyj. jumlifi 

fltlk pcau sjfarig rrvfenufl^ultkan 
liimlah defemm vdtmii acorn 
te i mi but, 


fltfntuJb: • «*■£!?* M r nhl*i rt nt»rn>flj r* 
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Pcrtlitiikan bentiik raoBcltLi.] CH,. NH :JI dan HLO pad a TabH 2,11 
Dalaic. mulskul Cl iterdapal 4 domain elektran ikalan [DEI| yang 
toJakannya hampir sum a. Karma pasangnn elektnon mi hams si-dapai 
mungkin jaub saiu same lain, maka mdui ikatan yang rerbcntuk 
Htlal-rih ttftrahtdral stfbfcsar 109,5*, Fada rnolekul NH^ tcrdapal 1 DEB 
dan ;} DEI. Toltiktui DH'B Irbih besar daripada DEI schm^gEi ik-ruin- 
i kata rt IV - f-l didfsqk wntuk lebih brrdekatajl sama lain dan 
membentuk surtut ikatan H - hf - H $ehesaf i07 r 3 k a btli kecii tlari 
CH., yang rtulakappya &ama bc-ssar. Molrkul E-HO mtinpuriyai 2 DEQ 
dan 2 PEI, Bcmp^ lusianiya sudui ik^lan H - O- H yang tri-ben( 
Apakiib Itrbih ktcil at.au tchih J^sar dan NH,? Adanya 2 DEB padti 
H,0 mmyebabkan siidut H - 0 - H mengee-E3 in^njadJ 104,5 r . 


B. Teori Htbridi&usi 


S*.'pc-ni yang iclab tlijeltiBfctin 5ebt:|u.miivib bcntuk moteku] dapai 
diramatkan rlrngan icfori domain etektitm, Sdain teori terftfifeui ada 
pula caia lain untuk inrramslkan bentuk moJekub y&ltu dengan 
i^nri hibridisasL Sebagm contoh untuk senyawa hiclmkarbon Cl ! r 

Perhatikar konOgurasi Hckiron karbon lierikuit 
^Ci Is* 2s? 2p* a can 

Is*2a»2*y 3^ 2p" 

JinTilr-ih ekrkfron yaJffJisi rerluar atom C ari^Jah 2, ruaka atom 
C srliEurLisnya da pa I mcnftLka? 2 alom H mi-njadi CH r Nanatrn 
krttyaMan di akiin lidak u-rdapcU senyowa CH ., Senyawa yang 
ad a di atom adakh se ny nwa metana dengan nimUs molektil CH,, 
mengapii Kal iiu da pat 

Atom karbon C qgar da pat mongihat 4 atom H m ciipart] CH,, 
maka J dektro dqii orbs m l 2s harus dipromo^tk^n ke os-bind 2p r 
Vang kosopg. sthinf^J kocnfigtiraui elekLron utOfiL C itufiij-aCliJ 

2 s 1 2pJ 2f>; >p\ 

Orbital 2« selmrusqya mempunyai bentuk yang beabeda dengan 
knigii orbital 2p. akan t^iapj lemyata kedudukatt kcempat ikamn 
C-H dwlfim CH, adalah sam^, Ha] ini lenjacLi: karemss patto ^jhi 
orliitp] 2s, 2p >P 2p fi dan 2p._, inenpriDiH^ 4 elekt/Ph dari 4 atom [\, 
ktiempui orbital ini ijyrubab b(. b ntukrtya stdumik .San hingga 
montpilnyai kedudukan dan tingkal cnergt yang sama. Ffrisluva 
iiulah yang dikm^l d^ngftn isiilaji hibridisasi . 






<i vttj ilrFu/Ljj fliWifl X* tfMfU/htA 










Daljim scnyawa CH,, orbital-orbital hasil hibridisasi 
merupskiQ c&mpuraii sat.u orbital 2 s dan tiga orbital 2p, schingga 
difitbut orbital bib rid [orbital yang setar&j spA Pada Clf., terbentuk 
ecu pal orbital sji 3 . 

Gerdasarlmn ketiyalaan yang m\u terbukti balmn atom k^rbon 
m^ngadakan ikatan kovatcn dtngan oinpai atom hidrogrn, Urttuk 
dajmi mtingikat 4 atom H, maka atom C harns metiyediRkan 
+ (finpal) buBh rlektroa utnggiil (fcarena tcrbukli ikaraji CMit da tab 
kkirilan kovalrn tunggsJJj Da lain aciiyaws. CN., tcrdapal 4 bush ik atari 
dan koscmuanya jdyntik, in aka bcnuik molpkui CM, yang raungkin 
a dal ah bid sing empat. Terbukti bahvra benluk tnolekui CH,, adalab 
u-1rabrrfral dt-ngym klkUlI iknuui uj^tara du.i ikatan aclalati 1 OQ,5' 



Bflfiaimana bontuk mojekul Ek L CI,. J?CI , r dan PCJ. bcrdasarkan 
leori hihridisasi? Perhatikan konfi^urasi masing-massing samyawa 
ter sr bull 

Koringurasi dektrftn keadaftn daa&r 

Bt i Is* 2s* 

B [id 3 2s* 2pJ 

F [ Is 1 2s* 2ff-3s 1 &pj 3p,; 3p. r ' 

Kortiigursfii pHfbs kradafln promosi click! ron 

Sc t 2p J } 

& \ is J 2$' 2p i } 2p^ 

F I 1 z* 2//" 3s J 3p^ Ip,/ 3 pj .%f 

Apabila atom Be, B a flan P mongikai atom Cl b rn.ika terbfnluk 
srnyfiWQ EtCl JP SCI . dan PCI-.- 



■j'^niLi <(l if li^ Vj-Sm'u '.Juii.i r !n J. 


















Be : is* as 1 * 2^' ■ hibridisnsi sp 

B : la? 2* u 2pJ* hibridifiasi sp 1 

P : Is 3 2s 3 S//" 3s 1 * 3^* 3j\ 1A 3d 1 * hibridisasi s ph! 

Dart ketiga srnvawa tersebut dapat diratnalkan bentuk 
orbitskya. BeCI^. noembentuk hihridisasi s/x kedudukan. kedua 
ika Li* n Itrsebul idc i ntik, maka audilt Ekalan amara dua 
adalali 180', srhingga bentuk molekul yang mungkm adalah linerr. 
BC1 3 inembemuk i.[ga ikatan k oval? a dftngan hibridi&asi sp* dan 
Lsga ikalan tersebllL mem puny a i kedudukan yang identik. Sudul 
lkatan antara dna ikatan yang paling mungkin adalah 120^ 
sehmgga benrnk mol^kul RC3 j. arinlafi srgitiga da tar, PCI v 
metn bentuk hibridisasi dan ttrdapei 5 parang ikatan dtdam 
sedyfiwa itu, Bentuk mtik-kul yang paJmg mtingkin pada HCi adalnh 
hipixaimda trigonal rlcngan audut ikatan 120' dan 90 ,J , 

Tflbel 2-2 3«ntuk Mokkul Berdqsarkan Teori Hibridtsait 



G, Gaya Ant annolekul 

Gaya antarmolekul merupakan mccraksi antara mokkul- 
molekul da bun suatu (misur a tan se ny aura] tneiaJui gay a 
el ektrus laris-* Gaya antarntolekul ini iangai dipertgaruhi oleh 
kepolaraji dari masing-ma^ing molc-kul, 

li Kepolcuim Moletul 

Scbuah molekul dui atom polar adakih siiatu dipot, yaltu sllattl 
bend a yang memiliki dua muatan bcrlawanan pada liliknya. Unmk 
molekul seperri itu da pat ditentukan suatu mertu?d dipol, yakni 
y-uatu ukurctn terbad&p derajal kepoleran- 

Atom* mom daiam sebtmJi molt-kill posi-sinya rclatif satu dengan 
yang lain. frlolekul sederhona [molckuJ diatom), keduu tniinya 
mrnentukan dan. mem bentuk garis turns, misalnva H r Molekul 

■zs 


itu/ l3*fvtvi H*min \J UhlA/MA 







yang mengandung Icbih clan du.i a\om dapnt bfrbent.uk linicr atiau 
betifuk yang lebih rum it, tergantung poda penataan inri-inti 
aromnya. Hen ink sm-du nioEetaj] riapat dihiibungkan d-. A rsgan ad a 
Eidaknyfi dipol. Suaru molekdl trial am at.au yang lebih 

kctnpleks da pat mi-iapunyai motnen dipol,, dap at pula litlak, 
ttri^iiiuung piidti pcnataan gronmrik mumcn ikaian iraonu n pc?]nr 
dari suatu indivi^i) dan rnoleknl itu r 

Kckrbon dioksitla (CO ? L bmifai kcirakTmstik karena moltkulnya 
tnrmpunyai mcsmen ikaran saling mfcmadfik&ri. Artinya momen dipol 
(rret rfrjjafi mokkuL terse but muiisi rtengan U (nol|i. WaLiiupun ikatan 
kovalen dalam molekul tersebut. C - O, bersilaf polar, peuataanyang 
si mo Erik dari ikziliin rrnrny fbab-kun muinen-itiOmtn ikatan Siting 
mcniadakan dan menytibalikan mokkul kracluruhpn bcrsifai nonpolar. 


Dari runiua senyasvuiiya saja, dapai ciiduiga bahwa molekul 
H .O akfm analog rtengan mokkul QQ r Nam mi pads kmvafcafcnnya, 
IT ,D incmptuiyai momcn dipol vimg cukup besar, Sdain itu, li^O 
mrtniliki domain elekbon bebas dan membentuk sudut sehingga 

ETinlrkol KjO btrsilar polar. Unluk lebili jol-asiiv a, porhatikan gam bar 

brrikui ini! 



J del is Gsye A.q tfi nncfle eu) 

A da 3 gay a antfumolekul, yadtu gaya tajik-meiiarik dipol sesnat 
fgaya London), gay a farik-menarik dipol-dipol, dan ikatan hidrtgen, 
Gaya tarik-mi'narik tlipO .1 straaat dan gava Lkrik-menarik dipnl - l 1 Lpnl 
juga senng diBcbul 1 gays van dor Waals. Hal ini dikarenafcan 
hipotosis Johannes ^an der Waal* prtda tahun lk73 trntang adanya 
gay a antarmokkuL 

a- Cffflyo Tcirik-ms-xrartk SMpa! Jifnimbas {Qayn 

London) 

Terdapai tarikan anTara elqktnjn ^ill mulekul dengan jnti-inii 
rnnkkul-mokkul yang lam- Suheu gertaran elatam srb^ab moltkuJ 
metigimbaE sUatu geseran dal am elektrtm-el ek iron sUatu mole kill 
tftangg^. J'arikan lernah ini pertain a kali diuraikan oleh klmuwan lisikn 
Jennan, Fritz London, pad a cahurr JtklQ-an sehingga ^enng disfbuE 
gava London. Mekanisnienya mrHhftt seporci gam bar berikut ini! 


!j.wr^£.rrt fr 14 P dtJifl OfT^il niiiJi-A; |j| 
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Ginihkf 2.4 1 Jf.to. 1 ^5i 1 n t- fi -j>.-! i l/jl'i yu tp Lawdim 

Dan gfunbiir di atas da pat dijeJaskan: 

1 1 Dua inoieku! nonpolar yang elektron. di driJamtiya ddEik berhenli 
bergerak* Elektron terdistribusi merata dalam mok-kul. 

21 Teijadi pengkutuban aiau pembeolukan dipol yang distbui dipol 

SfcShut, 

3] Si si beriMliatun paraiu! n if gat if dari dipol at akah 

memp-tnganjhl kerapataji elektron mole kill lerdekat yehingga 
raernbentuk suam dipot riLscbur dipol terimbas. Adanya dipol 
sesaat ctan dipol teriutbas mcmungkinkan flu a molekul Lads 
njembenruk suniu ikatan yang djsebut gay* London, 

4) Gaya rarik-menarsk ini hfinya bcriangsung sesaat. Hal ini 
dikarenakan dipol sesaat dan u-rimhas rtumcul men gilt u Li 
dukluasi eleklron* 

C ray a London iiulati yang oicm^b±ibkitn adanya Eas-ikan nninra 
TtiOlrkul moltkiil nonpolar- Mdlekut-irtOlrkul be sat Sebtfh efcktif 
ditarik *aiu sama lain daripada niokkul-mote kid kcril, Mtsalnya, 
duo molekul propana sating memarik dengan kuai diband ingkan 
flu a mtiJekul rntEana, kflolekul dengan diaLribusd elektron Vang heaar 

lebth kuat sating menarik daripada molekul yang elekttniinya kuaf 
tenk^L Misalnya molekul 1^ akan saling tarik-mcnarik dcngan 
lebih kuai daripada molrkuJ yang Jtbih keril, 

b- Gayti TaHk-tnefiCirHk Dipal-dipnl 

MdJl'N vang mcmpunyai monien dipol 
pemtuitfi disebut sebagai polar. Gaya utrik 
menarik dipol-dipni m^rupakan gaya Lank 
inenarrk anrara flu a molckul polar. Dipol- 
dipol mnkkul-mnfckMl itraebiu akan salmg 
taiik pfrda kutub-kutub donga n mtwtanyang 
be rl a wan an. Kekuatan tankan mi t^bih 
besar duripada tahkan padm molekul- 
molekul nonpolar, Jadi, zar-zal. yang 
TTutmpii n ya i molckul-fliolekul polar 
ccnderung nriMisdiki tirik didih dan titLk krleh 
yang iebili ringgi duhpuda aiolekul nonpolar 
yang ukurafu^a 



Citmbu 2.5 Po-do -^-i i r 
pvltir, mrik-mewtik 
fr ft J tvNh besar dartpad n 
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— Ik-ftfan Ilitirogm 

Tknfati hidiogen mempakan gaya tarik-nietiank dipul-dtpoi rLrngtm 
krkujian ytmg Ix'iiir (srlticar 5 iG kali Ic-btH LkjSAT). Jkanm ini TfrjintJ 
drtraro m-olckul-mnii-kuE yang fl&tu moltrlculnya mfcitipiinyai 

srbuah atom Jiidrogen yang lerikat pads atom yang mctuilfki 
■ekfkEronegiHivilas btsar dan molekul tiftanggaxiya mt j iDpunyaj aiom 
IjL'rel^krxcinegaljvctafei Linggi yang mempunyai pasangan i lrktron bttias. 

Atom-atom yangdapat mcihbunt.uk ikai&n hidrogen adalah N (NH 
O \ \l 2 Q) dan F {HFJ. Hal ini rtapaL dipahami karena keii^i atom Lcrsebut 
mcrail&a cjcktrrwgan vitas yang temnggL Prrhahkan gam bar di bawah 
iml 



Ik at an hidrogen t^lah digambnrkan dal^m sen yawa Hj.0 cian HF, 
Magaiiharto ikaian hidrogm riahun senyawu NH :: ? 


3. Slfat Fl*i* yang ni^tfigarukl Gnya Autatmo I cud 

Gaya artiarinulekLiJ mi|tp]pcngan4hi sifal fiais dari suatu £ai 
lhs[jll i sertyawa. Beberapa siT^f fisis im anrana lain Link did Hi dan 
Lcgangan perm akaan. 

a. Titik Dltlih 

Titik didili suaiu cal ran Enrrupakan lemptfratiir pad a waac 
Irkanan nap yang rnt:ninggHlkan cairan sama dengajl t.rk Arian I Melt. 
Mila haJ Uu ftijadi, akan lerbentuk gelcmbung-grlctnbung Map 
dakm cairan. Karens Tekanan uap fialam grlcmhung !saFna dcngEUi 
rckanan Hap ud«n, mi aka gdemhung itu da par terdorong lew&r 
permnkaan dan ixrgerak ke fast gas di alas cairan. Keariaan seperti 
itu distrbut rh&ndidih. 

Titik didth suatu Eat juga mcnggambai'kari hrsamya trticigi yang 
riipriiukan utnuk mengatARi gava tank^iwnank anurmolfkul dakun 
&at tanrebut. SemaFan kuar gay a larik menmik an aka diperlukan 
mergi yang be-siar, akibamya titik didilmya menjadi linggL Perhabkun 
titik didih bebempH senyawa berikut inil 


|'.'.J?P ti\if dupi 0 -fTJ/a Tii-i^rafci.J. ■( IjJ 
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Tabel ^.3 Titik Didib Buborapa Senyava 


ScpyaWii 

Titik Didib (*C| 

ch h 

-161 hS 

Ha 

SB 

C.H, 

S2<1 

SO 

-10 

11.0 

100 



Gaya London 

Gaya tank-menank <Upol-dipo3 
Gaya London, Uepi kaixna 
ukurannya yang besar tnaJca iiiifc 
didihnya Itbih tinggi dmi HO 
Gaya tari k-mcna nk dipohdipol 
I gay a London juga. ierlibnt) 
Ikkum hSdrugcn 


b. Te^anejOn PerrjulJcaan /Surface Te/isipnJ 1 2 

Tflgan^in permukaan (sur/boe merupakan gaya yang 

cenderung membuat permukaan cairan mek'ngkung. Hal itu 
dikarenakan paella permukaan zai cairjumJah molckulnya lebih sodikil 
dibandingkan dengan molckul zat eair di bawah permukaan. 
Akihatn\a n molckul di permukaan mcngftJami gava tarik-m«iarik yang 
I cm ah sc hingga molckul permukaan ccnderung teftaiik kc da lam, 
fclaik dalam ictcsan atau bila cairan beraentuhan cEcngan wadah, 
permukaan vang melengkung iiu mempunyai luas yang sekccil 
mungkin pada suaaana itu imtuk meminimalkan energj permukaan. 

Scmakin kuae gay a anCamiolekuL maka tegangan permukaan 
yang dihasilkan scmakui besar. Scbagfu contoh, air (H/JL 
mempunyai tegangan permukaan 0 h 073 N/m lebih tinggi daripada 
benzena (C ft HJ p yaitu sebesar 0,029 N/m, Hal ini dikarenakan H^O 
yang bersifai polar mernpu nyai gaya aniarmoleku], yakni ikatan 
hidrogen, jauh lebih knot daripada gaya antarmolekul pada bcSnzena 
yang bcrsifal nonpolar, yakni gay a London. 

Kcrjakan iugas berikut Untuk mengembangkan keingifttabuaii p 
kecakapan personal dan akad^mik kalian! - 

Tugft* 


1. Ramalkan betiLuk dan molekul NH s# SO^ CC[ J( dan SO. ( 
dengan mengguna kan. IttJiri doEjmin eleklnmt 

2, Tentukan gay a-gay a antarmolekul yang terdapat pada HOr 
dan CHC 1 J 
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3 , Ikaeari hidrogtn fetjacii pade senyawa H^O, Apakah ikatan 
ini jujpi ditniliki olch s^ilyawa HCl dim HBf? Jidaskiml 

-1. Benzene (C^FLj mcajiliki titik tiidih SQ^C jauh di iitas 
rnetam (CH.|) -161,6 ‘C. J^Uisikan mfiigapn d-emikian! 

5. M ana kali yang k-bih tinggi titik didibnya aiitara senyawa 

alkohol cirri g^rt air? J^ jnsfe gnl 


Kompetensi Iniati 


Duma Taflfwi Ikatan Kimia? 

SiwyAng Mil duni* ini linpa ikiU.ln kiinia! ApilyArtg l^rj.idi kflftUFVlUFHtfBUr EsfrdapM 
daJsm taadan Wstttsripaliiifika&ii? Kka amhilcon-toh dtatan kiisniatiltaEiin hidr’c^Hm} 
yang Snrjaili pAtl.i ;u r„ T;uip;i ilt^Lin kimia, klttl cl.i^u^l rritEmb^fyanjkart iluriij mi Ejinj-ifi ;iir 

{HO). Air rprdintl^ri niom H dun O. fcdtan bmia pads H.Olwmfat^ ami tan pa cam pur 
rangan kimtrt. Demakuanjuga ikatan hsdrngen anrarmofeku! H O yang sangar kuar. 

r,uif>n _urrrijiniis'.i.i eLlti EEiiikh luk hidup I;un11y ;l Ti•: d; iJLl >:J□ liL kkjvp- M:iewj4i:j E»rl.ik iLipil 
mvmtwai: air >*»£ h.uiy.ik uiHuk rnismennhr kitUiEnharirtyiL i«knri>hlln. SuJlftu 

kr l-K“,ariu i eL'hi r. Jim.sE Tuh.in y/mg tfljlh mrflgaE u h viJ^gaJ;'■ |y *j i£; w had up mi Ihv|.-;ui cfnigsiri 
mud ah. Manutfa sftbygju makhluk yang dibcri akad dan pilunui hirus mjimpu b*nyukur 
dan menpnga apayang tckhdikamniakan pads lu(4J, 


Rtuigkuiafin 


1. B^ntuk molckui dapat, diramalkan dart t^ori jumlah 
pasangan dekiron di sekirar inii balk pasang&n elektron 
bcbas man pun pasangan dcktron ikat scrta hibridisasinva 
fpembentukan orbital hibridL 

2. Ada 3 gaya antarmolekul yaitu gaya London, gay a tank 
menarik dipahdipoL dan ikatan hidrogen- 

3 . Sifat (Isis yang dipengaruhi gaya antarmolekul meiiptiti 
titik dicbh dan trgangan pcrmukaan |surflare tension^ 


R*nl HJt iiJo ?rfr m t flan Gnif a iintarm>ilrk.ul 
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Uji Kompcteiui 


K^ijhkali pndu btiku tugas kulinul 

A, Fllihlr.li EJltil jikwilbilQ pi'ltnS. be Mr dfingatf CsirU member! 

tandn si rung (X) pads; huruf A + B, C T utuu E s 


1. Jika nonror atom Xe dan F benu.ru t I unit 54 dan 9, maka 
f«Eriyawa XeFj rriempunyai bentuk , . , « 

A. tetrahedral 

B. pimmitla irigEataL 

C. oktahedral 

D. linier 

E. benruk T 




4. 


5. 


Datajn tjlulekuE PF 1 tCTdapat .... 

A, 3 passing elcktron hthas, 2 passing blrktron ikalan 
B< 4 pa sang elektron bebas, 1 pasang elcktron Lkalan 

C, 1 pa sang elekfron bebas* 4 pa sang elektron Lkalan 

IX 5 pasting elfklroo be baa 

E. 5 pAsang elektron ikatan 

* * * * 


Dan struktur Lewis srnyawa berikut o::s:o 

tii, aka bentuk moleklilnva adalwh . - . 

A. linier 


* * 


4 4 


* 

# 1 


Bi hengkok 

C, SLlETJC-i MESE 

D- rettahedral 
£. piramida 


Mole knl benikul mempunyal benmk dasar sama, keeuivli * , . . 


A. 

up 

D. 

PCI 

B, 

CU 4 

E, 

bf; 

C. 

NH, 




Tilik didlh alkohoE (R - OH} lebih ringgL danpada titlk diriih 
eter (ft - 0 - R| t walmipim memiliki cumur-i vft&lekuJ sdtnd 
karena - , T , 

A. alkoho) bcrwujuri £alr pada suhu biasa 

B. alkoholl dapaL bercampur baik dengan air 

C. antarmoleku) aJkoho] icrdapal ikatan hidrogen 

D. Hlkohol hersi fat racun 

E. r^aksi alkohpl dengan lugam mcnghasrilkan senyawa 

Mlkilat 




Mkltf Ucluitn H*min ,tf SM^yJWA 











b- Jikfi X ; |Ar I Sr/ 1 ' 4 // h 

V : [Kr\ 5 ^ 4 d m Sp J 

Maka akan torbrntuk SKIftynwa (lerigiarL bentuk . . 

A. XV, linicr 

B, XYj, scgitigo plamir 

C. XV-, bipiiTimida irtgon.'kl 

D, YX,., piracnida trigonal 
E> YX Ila AegiEigii planar 

7, Di aruara pas&ngaii»pastmgan scnyawa berikui yang 
kcduanya hanya nnrmiliki gay a dispcrdi London) 

arialah . , . , 


A. 

CH.j dan 


B. 

Ml', iU in 

H ,,S 

C, 

HCI dan 

j i ,o 

D, 

CH .COOT I dan C.H.,, 

E, 

C,H f piE 

da cl CM -O-CH 


8., Senyawa btriknt yang meiapunyai link riidih paling Liinggi 

ddddi _ _ j ... 


A. 

p. 

B. 


C. 

i, 

IJi, 

Atj 

E. 

Br, 


9.. Unsur X deng^n konfiguni^i [Ar] ScP'^s? 4p* dengan klarida 
m^mbcnEuk . . . t 

A. XCI 

B. XCL^ 

C. KaC J 

D. XC1 1 
E- X^CS 

10. P^myaiuan boccku; ini bt-ntir. keeuali , . , , 

A. ikaidrt ion am*m an^ur logain dtngan unfair 

nonlogam 

Br ikatan logam terdapai pad a Unsur log^m 

C. gay a van tier Wdalis a dal ah gay a larik-mtnarik 
Qntamfcolekufc 

D. tkatan hidrogen lerdapat aiitarmokkuj gaa hidrogen 

E. ikriian kovalcn tcr^tcls antara srsama unsur nunlogam 


rifi but thfn rrjtflH rti ■> tf.|j1 r% [^j 


a g 


B, Jmwnhlitib di hftwdli Ini dengarj sin^L«t 

dun tii p sct.1 

1, Mengapa sudut ti - P - li dari rnolt-kul PH K lebih fcetiJ dari 
sudui H - Si - H dari tmdekul SiH^? [Diketahut H - l s 
P = 15, Si = 14) 

2, Raniftlkan hontuk moJekubmolekijJ di bawah ini dongan 
menggunakart teori domain c]tktronI 

a, QQj c* AsCL- 

h XcF, d, SOj 

(Diketahui A, C ■ 6, O 3 8 ( F E 9, Xu * 54 f As = 33. 5 - 16, 
dap Cl - 17) 

Z- Adakah hub le ngun anlara p a s a ngan elektrun yang 
mtngriitingi aiom pusai ksuhus srnyawe drngan si fat 
kopolaran srnyawa lersebut? 

4, Apakah hubungan antara litik didih dengan ikatan 
hitlrftgen? 

5, BHgaimftnH hrijncUnya ikatan van dtr Waals? 
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\ktif arfq/Lii ^'(‘nin AJ SMA/i>iA 


Bab HI 



Termokimia 



_ . . EkiailJbi-r CfcIBiMJ! 

Tu j uan Ppm bf l.ijor.in 

S4tdlh nw^gjkuti ptfflbahlSan dalVim hJib ini, Miiin dftpaC mrtiighitun£i;nc!rgi dafaffl ri^kji 
lymiaberdasarkan penootam. hukt*m H«s, dar^pertiUatwii erttalpi pembefiirukan itandar. 
dan d rn.L -energy i kanan. 


U n tu fc mem perm u dab mempeJajari b-nb ini a perhatikan pete* kon&ep be^kyd 


Termokimia 







PosiEif {Endoterm) 

Nilai i 


W 

NpKaIif{Ekstflemi) 


Perubahan 
Entail pi (Af/) 





KaScM - Rieaksi 


v Enr.-JpiPwrihakrkrjin Stffirtjf 


4 


■*{ Entadpi Pengjtpmi Stafidar 


EntHTJpfPefnbentykafi Standar 


J** En^^Pd^mStindar 

8 


EncaJpi Perurjfivi £c:u id&j 




Entalp* PeJeburan SuAdar 


■+I 


EniaJpl Pflflrgu?vp?m Swdar 


Pyriftukjtfrin 



r> KalflrirTMt(ur 


1 lupiyni Hess 


E nergi I katan 


Datam bafc tnl. kalian aikan menemukan beberap-a kata kund. antara lai*n: 

I. Perub[rftaniejnealpi ]■. Ener^iikatan 5. Ekwterm ?, Tekanan tet^ 


2. Hukum Hass 


4, lEndoterm 


6. Kalor fAtkbl 


Term oJri rrefn 
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Seperti kalian ketahui bahwa iloiu kimia merupakan saiah 
satu rumpun dari sains yang Enempe3ajarL secara khusns materi, 

sifat perubahan, dan energi yang menyutai porn hah a nny a, misal 
entrgipanas (Gam bar 3.1). Dari tiennisi fcersebut, apayangdimaksud 
dcngan cncrgi? 

I*ada kontcks ini, encrgi yang chmaksud atSalah energi yang 
menyertm suatu reaksi kimia, Perubahan energi (AE) drjlam reaksj 
kiinia, yang biasanya bernpa panae, disebut kalor reaksi, Olch kaivna 

scbagjkn bcsar rr^k^i kimia frerlangsung pada ttkartan lctap h maka 
pcrubahan encrg) (AE) yang teijadi dinyatakan dalam pcrubahan onlalpi 
(AH). Terl that bahwa kalor reakst disamakan dengan entalpt. 
PermaSalahan ini Terrnasfuk daEani tennokiniia, yailtl banian itrnii kimia 
yang mcmpctajaxi Icntftng kalor rcsaksi dan cam prngukyrannya. 

A. Peru bah an Energi pad a Reaksi Kimia 


Pcm&hkaJl kalian mcnjaiankan 
mobi I atau sepeda motor? Encrgi 
dalam bensin diubah menjadi bentuk 
energi fain p yattu kalor dan gerak. 
Energi yang terkandung dalam 
beniin lidak dimu&nahkan 
mclainkan diubah bcnluknya 
rncnjadi energi lain. Dcmikian pula 
gerak clan kalor (panas) yang 
dihasilkan lidak dating dengan 



Jiunik’r: l?mi, JVr .,• M'u>rii J> raj for 

GilfU'h.T^ 3.3. /.Vitiim nu'jflpri Ptapfrl'J, 
fv.t r >. 7 i Ivihan bakardmhahmenjadi . 
eWF3J iffrmkdttii ffrt#?rcj¥ 
puriiiafk-tilvT-) 
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Aklif Bflajar rflnzi-a 30 SMA/MA 















sendirinya, mel rimk an bentuk pcmb&han dari energi lain, Konscp 
mil ah yang disebut dmgan Hukucn Kekekalon Llnergi (Hukmn 
Tennodmamika ]), yang berbunyi: 

f 

K 


Energi f idak dapat dictptakan atmt dtmusnahkan, energi 
hanga dapat dlubaft dan I bentuk satu ke bentuk Iain 


1 ¥ SlstHt.ni dasi Lingku ngno 

Sistera adnlah bags an dan alum scmeata dii niana terjadi 
perubahan energi, sedangkan lingkutigan adaliih segala. sesuatu 
dAri AlAm seme Sift yang Ljrrftclsl di lunr si stem. Ds antarA SfcStcfa 
d^n kngkungan icrdapat suhiu pcTniK^h yang discbm pembai&s. 


Interakai antara sistem dan lingkungan dapat be.ru pa 
periukaran energi clan mareri, Ae as da&ftr iiu, sisiem dapat 
djhcdnkan: _ 


a. 


C. 


Sisierp terbuka, yauu. sisiem yang 
U-rbuka lerhftdap lingknngan 
(aEmosfcrl sellings selama proses 
reaksi dapat terjadi pertukaran energi 
dan matei-L dtngan I ingk Llnga n nya. 
Sisiem iermtup r yaiiu sistein yang 
tcrtutup Eerhadap lingktmgan 
(attnoslei] sehirtgga seLama proses 
reakss lianva dapat tcijctdi ptrtukaran 

energi, sed angle an matm tidak blsa. 
Si^icm icrisolasi, yaitu sistem yang 
sama sckali tcrUiiup yang tidak 
memijngkinkan terjadinya permkar- 
an maters ctmupun energi, misalnya 
lermrti (Ganibtii i 3,3f 





}iii mbi r: i. nr % ■ v. Im.r. w 

Gamhat 3.3 Trnuns 
JFtrrujnftan safair satir 
Cwdnfi --STJrtmr r^n-tuTfasT 


J 


Kerjakan tugas berikut untuk raengein.bangkan wawasan 

produktivitas kalian! 


Tug a a 3,1 


Term os mertspakan sal ah salu con E oh si si cm ten sol a si, 
Bagrdmajia prisisip kerjanya? Rancanglah alar -alar lain yang 
dapat berfungsi sebagdimana icmmsd 


i * ■* Fire! ItirTplii 


3$ 





















Peru bah fin energi i&E\ rtnpnt teijadi oidaiui pfEcpasan atari 
penyerapan kalor dan kerja. Jika kaJor dilambangkan </ dan kerja 
riilambimgkiin w f moJca dap at dim I i slain: 



Pembsihan mergi suaru sststcpi flu pat meMui dua cara, ysaitu; 
ft. Sisirm menytrftp ksilor ainu imdrpas kalor. Jika sisicm 
menyerap kn3or a in aka aisLem ilu aknn mcndapal emirgi Iniiai 
<7 pQsitiJ), sedangkan jika cistern rude pas kalor maka sis-rrm 
akan mengdufukan energi (mlai q negatLf), 
b.. 5i«-tem mHakukan kerjsi -ilL-UJ dikm^i kerja. Jika sistem 
rudiakukan kerja, rniika si stem nkan m e ngr I LI a rkti n enrr^i 
fnitai w nrgatlfj, Sedangkan jika sislrm dikenai keija mrtka. 
si stem akan mend a par e^nergi (mlai w |30si1ifl. 

Keqa ( u *) mempaktm bentuk cncigi yang, menggambarkan suatu 
perpind altan cnergi aniara kondisi mrkanik sistem dengaxt 
lingkungan. Pada rtsaksi kimia M jenis keija vang biasa digunakan 
adalah keija yang H&dibatkan perubahan volume \Al f ] pada 
tukanan Lelap \F). Da pal dituliskan: 

ii/ = -F * AF 


Tftnda negatiJ'd&Jam riLirmii lereebui dapm dipahattii htfhwa: 

a, Jika volume gas cliprrbcsar ierkspansi, AV posilil), maka nllai w 
adaJah negat if. Aninya sistt-:m mclakukan kerja. 

b, Jika volume gas diperkecil (kompresi, iFtiegabO* etaka utlau in 
adtLlMh pusilif. Aitiityai discern dlkrn&i kerja. 


, Bijtalpi dan F&ruhftbatt Efltnlpi 


Scbagian besar rtaksi berlangsung pada tekanan Kctap. 
Banyaknya kalor yang dimiliki si stem pada tekanan tciap distblit 
entalpi |H]. EntftJpi |f-J] munipakcin jumkih energi yang lerkandung 
daktm si sit* m (£( dan keija l } J V\. DapaL diluliskan: 


H = E + PY 




Pemhahan eoialpi |AH| oierupakan selisih enlalpi akhir dvngaii 
entajpi awal, da pal dttutiskane 
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iff flphlfm |*Jppi4! -Si 1 V 


















Kumus di at&fi dapai diiurunkan; 

M = £ + PV 
A H * ( \E + V\P + FAV 

Karuna reakai kinua umumnya hcrlangnSung parifi tckanan tctup, 
rjduk ad a peiii bairn n tekanari [A P - Oj, maka: 

J AH = AE + FAF | 

ri£irf peraartiaiin: _ if *■ iL> dan uf ~ -F ■ &.V T miika: 

AH & A£ + B\F 

^ (5+ Klj +■ P.W 
* |<Z ' PAfJ + PAV 

= £ 



Jflfii pada tek&nan tetap, fwrubahan cmalpi {AH\ suatu reaksi 
kiima irdtiinya saina detlgan kalor \tfl yaflg diserup at ay dilrpa^ 

3. il.ervksj Eudotetui dnti I&ejaksi Etb^lbim 

Ffemahkah kalian memupLlk r anamnn dengan urea? Apakah yang 
kalian rasakan jika urea yang meotfitptd di [angitn ierkt-na air? 

Pads rtaksi kimia biB&ftiWB dikilai dcngan pgrubahftft kalor. 
Pad a reakm kimia yang naenyerap kalor jtevjadi perpindahan kaJor 
dan Itngkungan ke sistem) di&rbul leaksi endoterm [AH posilif],. 
sedangkan nraksi yang melepasknn kalyr Uerjadi perpindahan kalor 
dwi astern be lingbung^nf dieebut reak^L efcjotann [AH negatffl. 



| j T ffli > i It | rtf i i r 























Lakukan kegjatan berikul until k menumbuhkan etos kerja, 
berpiklr kritis-, mengembungkan ketak^an sosied, dan vokasiDna] 

kalian! 


Kegiatan ll 


Rcnksi Endotcrm dan RieuN: si Bksoternt 

Tujnan: 

Mengelompokkan reuksi y ang lergtilong reaksi endolerm dun 
reaksi eksoterm. 

Alat: 


I, 

Tabung reaksi 

4. 

Penjepil 

2, 

Rak tabung reaksi 

5, 

Sendok plastik 

3, 

TcjrmOrnrter 

b- 

Pi pet teles 

Bahaa: 



1, 

Larutun H SO., 3 frt 

4, 

NH .NO,, 

2, 

Camping 

5. 

Akuades 

3, 

Urea 




Cara KtrjAr 

!,. Siapkan 4 buah tabling, reaksi dalum rak tabling reaksi. 
Isi making-making tabling rrakst tfengan ± 2 mL akuades. 

2, Tambahkan teles d emi teles li SO, sebanyak 5 teles pitda 
la bung reaksi L Ra±*akan suhu pz-ida tabang reaksi 

3- Tambahkun sedikit pail a tabung reaksi Kanaka n 

subu pads tabung reaksi. 

4. Tambahkan sedikit gam ping pada tabung reaksi: 3. Rasakan 
suhu pada tabung reaksi. 

5- Tambahkan sedikit urea pads tabling reaksi 4. ^H^knn si]hu 
pu<l a tabling reaksi. 

6, Lakukan kcgialan tcrscbut Setara berkdompok! 

Ha&U Penguinritn.ui 


m 

Pcrlaku^n 

lr 

Akuades + H^SO^ 

2 1 

Akuades + NK.NO 

3, 

Akuades + gamping 

4. 

Akuades + urea 



■ e r ■ ■ ■ • 




»"TH r tTTT1 I 
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Aktif t&i m UaJar Kfrrifrt Jtt i±i<*A/M/L 



























Pertany nan riaa Tugaa 


1- KeLompokkan hasil p-engamaTan kalian! Manakah yang 
I ennasuk i eaksi endotenn dan yang tennnsuk reaksi eksoleim? 

2,. Tuliskan r crakes yang u-rjadit 

3, Buail&h iaporan basil iJoflnbaan dan presetasikan di 
d?pan l^lasl Diskusikan dengan t^man kalian. 

Packs pefijdasan di depan iclah dhebutkafl babwa pfimbahtin 
cRialpi jAH) rricrupakail scliaih (Mitalpi [H\ akhir drngan rrnalpi \H\ 
awal. Pad a sleuui reaksi kimia, H ukhir inerupakan H dari produk 
fcak&i r srdimgkan H awaJ adaL-Jn I/dari perraksi , dan dapal dilulsskan; 



Prrubaban cntalpi (AH| sUisin reaksi kimia, balk endoterm 
niaupun eksoterm, dapat diumjukkan dan suatu diagram yang 
djsfibul dengan diagram entcdpL Pcrhatikan diagram entalpi beilkijf! 



Pad a diagram lersebut terlihat bah^va reaksi endolerm (sj 
menghasllkan Aii yang posdiif r artmya Af/produk reaksi > 
.l/^ptreaksi, sfldattgkflJt pada reakxi ek&tjierm (to) U-rlilsai bahu r a. 
\H-nya negate'. Artinya A ffptoduk rc^ksi < 3j4ptrraksi. 

B- Pe nentuan AH Ron k si 

Pcrubahan mtalpi merupadegn kaEnr reafc&i dari suatu reaksi 
yang berlangsung p«da Urkanan iviap^ maka vnt&lpi haras diukur 
pada suhu dan lekannn teXfentU- abb kimia scpakai hahwa, 
kondisi slandar untuk mengukur niliu entalpi yaitu pads suhu 
208,15 K j25 a C| flan tekanan I atm, Susiiu perubahan entalpi vang 
dinkur p<tda kcnclaan siiinclar discbm per ll bub an erualpj siamkir 


I i T #*■ iT< *tl il 
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IA H") yang mcmpunyfii satuan kilo 
Joule |kJ] da lam stsLem mtetnasional 

(S1U 


Info Kimi-ft 


Hukum KdkifcMk-itt di 

tWItjkdh gJnK J a#rM£ Pfw^t j«de 
{ I -ft 1 & - I tiLik^i ^..n ■ 

N aman y n dlibldiltHn **bq£4l 
i-nu-an Gf4f^ t yiuiu jwlk(J)> Dmeiia 
[ fjide = 0.2-+ fcsalani ifcaJ j 


l, Pc rsncu ami Tenokimia 

Persamaan teirnokiiiiia member! - 

kan infurmaKi i tracing suniu rcaVtsi 
y aiiLt mengenai jvonJah mo\ pcrcak&i 
dan hasd rcaksi sort a jumlah encsgi 

yang lerlibac di diilamnya. Ferlu diperhatikan, bahwa penullsan 
pCrsam+j^i] ICfntdkUHia hAFUS haii-haTi pnda pmulis^in ktM'Hsien 

dan fasr zaF karena akan mcmptngaruhi perubahan cntalpinva 
|AH). Pcrhatikan rcaksi berikatl 


a, CO{g) + VjQ .(g) -> CO,(g) AH ■ -283 kJ freaks/ jy 

2C0 (g) * 0 ^ -+ 2 CO fejAH - -S66 kJ freakst 2) 

Pada reaksi 1, menipakon pembakaran 1 mttf gas CO dan renksi 
2 merupakan pe mb aka ran 2 eiiej] gas CO dengan AH reaksi 
yang mtnlpakan krtipalan daii nilai kocfi-siennya. 

b, CH Jg) + 20 fg) -+ CO fgf + 2H O ft) AH ^ ^8003 kJ jrtwfcd JJ 

Ch Jg) + 20,fty ■> CO^fa) + 211 Ofitf AH - -802.3 kJ frmfcsi 2/ 

Reaksi pembakaran CH,, mrnghasilkan gas CO dan H .O caLr 
(rcaksi 1 \ pada rtaksi i mrnghasflk&ii gas CO, dsm yap air- 
Fkse zat yang berbeda nkan mcnghasilkan AH yang berbeda pula. 


2. PcrubnIctLii, Entnlpi 5I.lt Eldar (AH’) 

Peruba ban enlaJjji yang diukur pad a keadaan stands i^uim 
298.3 3 K (3art lekarian I airii), Rerikui ini ak&n dij tins-kart jertis- 
jcnis pern hah An rntnCpi slandar, 

or. ferub&hfin Enivfpt P^mbentMHctn ©Lpjqrfar (AHJ} 

Perubahan entalpi pembentukan standai j \H K ; j ml aLah 
pertjbahan cntalpt apabda I mot wnyawa dibuat dari unsiir- 
unsurnp pad a kondisi slandar. Uiisur-unsur hams dalam 
benluknya paling siabil p^da konrlksl st^ndaj 1 , Sebagai cfjnioh, 

AH ■ pembentukan 1 mol H.O cair dart gas H dan ad ala h 
-285,9 kJ mol -1 , Persamaan tcrniokimifinya: 

H Jo) * Wo Jg) H_0 P) ah; - -285,9 kJ 


b. ^Pprubabo-fl Bntatpi PembaJcarart Slandar fAH *) 

Perubahan entalpi pembakarun standar l.iff;-') adalah 
perubahan f ntalpi apabila 1 mol suatu zal men gala mi pcmbakaran 


■+4 


'ittttf Urtutoi ™ttUn -\J pMA/ma 


sempunm pada kondisl standar, Sqbagat contoh iff; pL-mbakaian 
I mol C, H, .0. adalah -2 803 kJ mol* 1 , Perrsamaan termokuni any a: 

C^/ya/ + 6 Q,fg[| -+ 6 COjg)+ mpfg) A H - -2803 kJ 

C, P(?ri 4 l>£iJi^n Entalpi Feng ataman Standar f'A f 

PefUibflh&n tnsaipi pengaiotnari, s![-jndar \ ;\I-{ m ,) adalab porubahan 
entalpi pada pembentukan 1 mol atom-atom unsu r dulam i'nse gas 
pacla kondisi mandat - , Pada reakwi pt-ngaiOrnaii akan mrrnitEki \H 
yang posit if jcttrtP'Icrm)- Hal ini dikafrnakstn rt^nksi mpmcrlukan 
ener^ uniuk memisahkan alom-arom. Sebagai cent oh, AHJ dari 
UEisjur hidrogen adatah +2IS kJ raoH -1 . Fersamaan termokimianya: 

Jg}^H(g) M/J = +218 kJ 

cL P'.ruhaJuin t.nta.ipi S'vln.r-uraji Standar {AH^} 

Ptruhahan entalpi pelarntasi st-mcter ( y /| adalah pemba han 
entalpi a pa hi In I mol senyawa diubah menjadi lanltannya pad a 
kradattn standar, Scbagai comob, ,y-f pelarutan NrOH menjadi 
KarutamVVa adelali +50 kJ mol , H^rsaidaan t^nboldiiiftnw: 

NaOH (sj -> NaO Hfaq) A^T, * +50 kJ 

£, perabtih&n Intact Penitaian StandSar 

Perubahan entalpi pminiian standsr j AHj'J) adalah perubahan 
ftpafrild 1 mol senyaWa diUimikan mcnjadi UflttUf-urtsUmya 
pada keaciaan standar. Sehagai eontoti, iff” pemraian gas WO 
menjadi gast nitrogen dan oksigen ad at ah -00,37 kJ mot" 3 , Persamaan 
to r m ok ini ianya: 

NOfeM Vtfljg)+ YMjgf Mf , = - 90,37 kJ 

J, Peruhtihun Entalpi Pgtehumn Standar jAH^ M } 

Ptrubahan entalpi pelcburan sCtodflr i Al f ^ n j mmipak&n pcrubahan 
rntalpj pad a pt L kbmrm I mol shU pttdfll mc'njads ?3i cair pada licik 
Ecbumya dim tekanan standar. Sebagai ton to 13 „ ATT, HO paclat adalah 
+6,01 kJ mo! -1 . Pensunaan temokimicvnyfu 

VtjOfs) -* Hpftl A 11^ - +6,01 kJ 

g. Peru; foiihmt En ta tp Fo ngu dp an B&t : n ctri r f A H^ p } 

Pcrubaban cnlHlpi pcnguapan standar j AH^ l;i ) mcrupakan 
ptrubahun entalpi podii pen^uapan L tn»l fair inenjH^ii jjraia 


T ^r^rifth 1 1 t*tl *\f 
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tiiik didihnya dan tekajian stand ar, Sebagat coiUoh r A//;;., H O 
cair adalah +44 kJ mol -1 . Persamaan tranokimianyfl: 

-> HUOfeJ AH^ - +44,05 kJ 

2< Perhitun^iin AH Reakjti 

Bcigaimana meneiitukan perubahan entatpi [AH] sualu reaksi 
ktmia? Untuk mcnentukannya dapai mclaLui 3 cara^ yairu 
mcggunakan kalorim etcr, menggunakan hukum Hess, dan 
menggunakan data energi ikatsm. 

a. AH fteaksi d&ngaj? MerigguTiaknn tfaloHmer-vr 

Calorimeter merupakftn suaiu slat yang dap at tligunstkan untuk 
mengukur jumlah kalior reaksi |kalor yang disenap aLau dilepfis 
Sftdama rraksLj- Kaior yang dinkur mi nan tiny a akan diguaiakan 
untuk menenfukan AH resksk 

Lakukan kegjatan berikut untuk meiuimbuhkan keiagintahuaD, 
etos kerja T mengembangkH n kecakapnn sosid. dan vokasional 

kalian! 

Kegiatan 3,2 


Mcncntukan AH deogao Calorimeter 

Tujaaq; 

Menentukan besamya kaior penetralan IVaOH oleh, HC1 

Alat; 

L tlftlas kiinia 100 mL 4 a Pongaduk 

2, Kalo rime ter 5, Ptmbakar spirilus 

3 , Tcrniomctcr 

Ba ham 

1 , Larutan HCl 2 Nfl 3 , Akil 4 d.es 

2. Larutan NaGH 2 M 

Cam Kerja: 

I* Pmemuan tefapan kalorimrlrr 

a. Mfrjsukkan 25 mL- ke dal^m kaJorimeter, ea«at 

suhunva (T,J, 

b. Panaskan 25 mL akuades yang lain sampai suhunya 
naik I 0 "C dart suhu kamar- Catat suhunya \T |, 
Masukkan kc didam kaLorimct^r, 

c. Adult sampai suhu kxmstan* catat suhunya (7 ), 
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*kt\f lirlajen rtim*n Si 






2. « Penentuan iff reaksi 

a. Masukkan BO ml larutan HCL 2 M ke dalam 
kalori meter, earat suhunya (7'J, 

h. Ambjl 50 ml Larutan NaOH 2 M. Afur srdemikian 
rupa sehingga suhunya [ T.-) sama dengan sutiu 
larutan HO 2 M dalam kalurinuHcr. 

c, Canipurkan kedua larutan terscbut dalairi kalorimcUT, 
aduk sampai suhu konstan (T J* 

d. CataL *iuhu kon&tan dari eampuran tersebut. 

3. Lakykan kcgi^iian icrsebdt sceara kdompok. 


Hasil Pcnp;amata el: 


PfDgamataD 

Pc nc Ei tti a n Tc t ap a n 
Kalorimctej 

Pcncntuun AH Rceksi 1 

_z__ 

T, 

T* 

T 

at, = ir,-r,| 
at, - |r-r ( | 

H S H ■ f ■ T 1* 1 I ■ ■ T 1” T 

. . . ... 

■ rn m rn ■ i ■ ■ 1 B ■ ■ ■ 





■ ■■■■■ M i. ■■ l i t i i r i i i r i j a . i a i j ■ i i i 


Pertunyuun dun Tugas; 

3 . Tcntukan totapan kalorimetcr d*ngan langkah fvebagaj 
berikuL 

a. Kalor yang diserap air dingin (<j, k 

q. = massa air d ingin x kalorjcnis air x AT^ 

b . Kalor yang diserap air pana s j e/_ J ? 

q * niassa air panas « kalor jenis air * AT., 
c . Kalor yang discrap kalorimeter [qjj q, - q, - q,, 
cL Teiapaxi kalorimeter |C] dihitung dari rumut: 

C = -^- J K 1 
AT, 

Cut At Ad: 

Massa jenis ajr = 1 g mlr ! , kalor jenis air = 4,2 J g -1 K~' r 

2. Hiturig kalor reakssi dtngan langkah-langkah iebagai 
beriku t, 

a P Kalor yang d i Sera p J an it an 1 <j,), 

q. - rciassa la mean * kalor jenis larutan * AT. 


Di mann 



AT! 4 if, 
2 


TfliriFi □Jtlmfo. 
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b. KaEor yang dihasilkan kalorini&ter [qA, if = C ■ AT. 

c. Kalor yang di-hAsilkiin sistevii (rj |i a q - q { + tf. r 

d. Kalor yang dihtisilknn i mol lurutan [A/fj 

A H J mo] ' 

0.1 

Catatan: 

Massa jenis Jarman = 1,03 g mL _ , kalor jrnis laruian * 
3*G9 Jg - K~\ kenatkan suhu (AT) pada reaksi ini 
menghasilkan 04 mol NaCl dan 0,1 mot H Of 

Buai Inporan ha si I, percobaan dan prosen tosikan di depart 
kldas! DiskLLsika.ii tl^iigsin ti-man kalian! 


Kemampuan su:^u zai unmk menyemp Hinu m Hep as kalor 
bcrbcda-beda tcrgantungdari kalor jenss dan kapasitas kalomya, Kalor 
jenis mempakan jumlah kalor yang dlperlukan untuk menaikkan 
aikhxi 1 gram zat sHjesar PC* SebagEii oo&iLdh, besi tnemLliki kalor 
jenis ficbc'sur 0,4498 J g'"C~ , r Artmya, untuk mermtkkari suhu I gram 
besi sebcsar PC dibululikan kalor sebcsar 0,4498 J, Jadi, besanlya 
kalor yang disenip atau dilepos suatu zat dimmuskiirr 



Keterftngan: 

47 ■ kalor yang d iso rap alau diltpas (J atau kJ) 

st} ■ niassa 1g alau kg) 

? * kalor jenis sat | J g l *C~' atau J kg" K~'| 

AT - perubahan suhu j fl C alau K) 

Kapasitas kalor mempak&n junilah kalor yang dibutuhkan 
untuk menatkkan subu zal sebesar PC. Sebagai conloh, kapasjtas 
kalor kaiortraeter adalah 90 kJ ,J C"- Artinya p umuk menaikkan nuhu 
kalcrioMfer scbwar I C diburuhkan kalor whesar 90 kJ r Besamya 
kalor yang diserap atau dilepas aat dirum uskan: 

q = C « AT 

Kater&ng&ru 

q ~ kalor yang disrrap asau dilepas (J aiaii kJ| 

C * kapasiras kalor fJ C _ aisu J K' 1 ) 

AT= pern ball an suhu ('Cat an K) 

Hesarnya kap&Bit&s kalor suatu zai dengan ctibssh sh da pat 
duumuskan: 



1 


3. 




4a 


\torff fa min Id 3lA^MA 























* | Co n t a h &q nl 3 . 1 : 

Srbtitang b^si dengan nunm 200 gram pad a subu kamar (ZS^C) 
dipajoaskan sampai suhu 65' : C. Jika cUtisuiustkan kalor jenis besi 
0 r 45 J g |3 C „ tcntuloiii kalor yang di strap best ttrsebm untuk 
rrltneikkan sulnmya! 

Fenyelcs&i&a: 

q * m * c * AT 

- 200 g * 0 ? 45 J & ,= C-' * (05 - 25)*C 

- 3600 J 

jHfEi r kttlor vans discrap hni until k menaikkan suhunya stbtaar 
3600 J. 


Kahirimeler digUrmkan unluk ptnguku ran ka]or I't-akii deng^n 
kriHman yang <inggk Pad a prifisipnya, kalcri meter lerdin dari 
suatu wadah teftutup p icmpsU reaksi berlangsung, dan tbiengkapi 
pengaduk setia termometer, Kalor reaksi yang di strap atau dilepas 
akan mengFikibaCkani Tcijadiiiya peril bah-tan SlihLL kal-urtmelcr. 

Dapal dianumsikaji bahwa pada rs&ksi dalam kdonJA^lrr Hdak 
ada kalor yang ktluar ke Imgkungun (prases adiabatik). Dr pat 
dituliskan^ 


ft 




C X, 


^nrp-1 



o 

- 1, 


M-J ■■ ■■ - li’.i 


Bcsattiya kaJc^r kaionmrtcr dapsi ditcntukan dari kapasilas kalor 
kaJorimctcr dan perubahan suhu kaJorimcter, dirmbiiskan: 

a ^ C x AT 


Si’hingga kalor rcaksinya da pat diruinusksin: 


r ,. . i 


^.i 

- c 


.. 




* AT 


Kc torangaa] 

C. * kapasitas kaiar kalorimet.er j J J C " 1 acau J K _l l 

Nilas C L hiBSQnva dicentukan sec ana ekaprriraen, 

Htbckim ptngukurftn meng^unEikari suets pel stands r stay 
prm^nas listjik dFin man sudah ddcntukan. 


/ 


f #- r#r#. It i rr« i |> 


^ 14 
















Pad a nUisan di drpan, triah kit a kclahut bahvm pcrubahan 
. . .. ►. .:Ufl merupakan perubahan energi pads si&lem pada 
trkanan tclap. 

AH - \E * PAV 


Uni nk ]ca,kwi yang irudib^lkpin p^rlnl atan K«l cn ir n 

pcnibahan volumcnya sangat kccil (AV^0). Bedangkan uniuk reaksi 
yang mclibtitkan gas r ineskipun perubalian voltimenya dap at 
menjadi besar namun nilai PA V jaub U-bib ktcil daripada a£ t 
S thingga prn^rufi p&mbuhan volume (Npm diabflikan, SrhinRgH: 

AH = A£i + PAY 

- A E 

Unlink reakfti yang burlangsuiig part* volume trmp, mak;i ^ 
nkfm 93id3 dcng>vn besssmya pcmbahan crsergi < AA% SchinggA; 

AH = A E 

- a 

Kijn'Li.-i fHtni a ,Liku n-ju, kulOE~ ftalsfii ptidu kLdoiUnrU'r dilukukan phda 
tckan^n tclap, irinka; 

Sebingga pembnh&n e mat pi (Ai^l pads kslflrimqter ad ala h: 



*| Con&ftli i&tt 3j.2r 


Rudi hradak melakukan percobaan pencntuan kator rtafcsi dengan 
titenggLinakaii kalorirnttei-. 

a. Untuk mencmukan C kalorimctcr dijpinakAn sampd suindar 
asam ln-nzoat |C ]-l O | sebanyak 0,1025 g r Pemba karan sartipel 
roenghasilkan AT sebesar 2,17' : C fc Jika A/-f pembakaran asam 
bm^SOat adal&tl *32 27 kJ stack \ (fntlikan C kBlorimrTt J r! 

(DiWtttftui A, C - I 2 t If * J. 0 * 16 ) 

h, Scianjutnya scbanyak 0,719 g asams oksalftt (C.0,H ! 
dlreakfiikan daLani kaiorimeter itu dertgan oksigen berk bib 
tnenghaHilkan AT ■ l l 60 B 't i Tentukan kalor reaksi prmbakai ±\ id 

Pe ny cle s-aianE 


a, Mcnmtllkan C 
a .... * n 


ji- flRMi 


111 B 


mLmiIutS^f 

* jr 


I r ii 1 itaxn ii 

0J02S« 


|7 J2 y 6 *1 + 2 > \ &[g mu! 
--2,711 kJ 


-3227 kJ mol 
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• totif tirh\ftn rfC I him 11 jff .fh'ljk 


i 








Asiunsikan proses adiabailk; 

+ ^ hum. * D 

-2 711 k,I - ’Q,. r 2,17-C 

\7n IkJ 

tnntf 


C 


= 1,249 ItJ C 


r U> _i. iiiuyt- 2, 1 7' S C 

KaJor rritkai peubak^itu) 0,71 9 u mfisua uksaial fC,0 H,1 
AflUmrikftJi [Jrflsts adiflbHtiki 




fc'rfllllVIl I 




= £3 


""fliuur 


IU il i 


fi w -r * AT 

^•■•■ikfei MiLb>iFindi i 

* -] ( 249kJ i C n 1,00'C 

- -L996 kJ 


a. JVf(?i7gh(Ciifi^ iff Reaksi fflenggunakan Hufcum Hme 
Padu tahun 1H40 r ahli kiinia Jrrman, {jtmnfl/n //t-virzj 

memantputaAi pcrsam&an tenmokimia umuk tnenghitung \Hdalsm 
sebuab hukum Viuig disc but Hukum Hess autu Hukum Penjiimlahan 
Kidor. la mcnyalakan bahwa "/tkcr suatu reaksi berlatigsung daSarnduu 
tahap rtYikst atom tehHi nitika pembahtm tfnlatp\ until k rmk.st tersttbul sama 
dctigmijunrifthpmibc&xmwttalpi dart semtm tohaporf, 

Brberapa phnwip ptrhiTungsn prrSctmctEin Lmnokimiti mcnurut 
hukum Hess 

11 .jika sualu pcrsamaan reaksi hams dibaltk maka ubah tanda 
AH* roisalnvai 

Reafcai I U~($) + Q fg) -> Jrl .Qftj AH - -187,8 kJ 
Dibahk: RGfl/ -*■ H a fe| + 6 ,fe| AH - + 187 n 8 kJ 

Jika pad a p^njuiHlahan reaksi, ad a zat vang muncuk pa da 

keduii mas per&amaan dengan iase zaT yang sacm in aka zar 

Unsadmt da pat dilvilkn^kun. MisulrtVu: 

H ,{gj + p 4 Ci .for/ -> H Ofo/ AH - +241 SO kd 

" -* HJg) + Jjt O f<ji AH - -24S.SS kJ 

-+ 

H .0 fit + H OW AH = -^4,05 k.J 


*| C&ttlob flmil 3.,& _ 

Gas HC1 da pat diperoleh dari pcmanasan H.SO. dan KC1 scsuai 
dcngan reaksi;H SO Jl) 4- SKCl/sJ -* K SQJsl + 2HClfe/ 


si 


| i ^iTPIr. tt|l>flU|> 






Tentukan .AH rtfcksi inrnggLLnakan IJukum Hess, jika dikrtahui 
[HTsanift^n lermokmiia: 

U SQ40 + 2KO Ufs) -* K 30 Js) + mfii [I) AH - -342,4 kj 
HCi(g) + KQH(&) -+ KCt/s) + H.O/f/ ‘ AH' - -203,6 kJ 


PeiiycksaiaB; 

LctFfcgffctf/i I: 

Susurn persamaan reaksi sehmgga stmua prreaksi ada cb ruas 
kin dan produk reaksi ada di ruas kanan. 

It , 50 ,( 7 ) + 2K0lif*) + K.so.^i + aH } O (0 AH* - 342,4 kJ 

KCJfc) + -* HC|j^ + KOHfsj " AH - +203,6 kJ 

Lmgktah 2: 

Periksa apakah atla zat-zat yang sama pada kedua reaksi. Jika 
ada vnaka samakan koeiisipnnya dcngan rara nu* ngaiikan atau 
nicmbagi dcngan scbuah kiktor, E^ilai iff jugn harus dikfjJi Eiifiu 
dibagi, 

H.S0,(J1 + 2KOHW -> KSQjs) + 2H,0|/J Af { = -342.4 kJ 
2KClfsj + 2K r O(0 -* 2HC%) + 2KOH(b) AH = +407,2 kJ 

Lfm$fca/i 3; 

Jiimiahkan krfEuti rcaksk Hilangkan z&r yang aama di mas kin 
dr^n kanan, s£&uaikan dcngan kcH-llsknnyar 
H.SO,fl + 2KOH fs) -> KSOjjs) + 2H Oft) AH - -342,4 kJ 
2KCl(s) + -+ + 2KOI-Ifs/‘ AH - +407,2 UJ j 

H_ r S 0 ,W + iKClfs) -+ KSO/s/ + 2 HCJfel AH - + 64,3 kd 


Ptrhitungan -Ml j'eaksi juga dapac dilakukan 
m^nggunakan kalttr rraksi pcmbtmukan Jrtandar | AH^' 

pfrsarnHan reaJtsi kfNtrdiai banyan LiTtium httikuL. 

dengan cara 
). Perhatikan 


nA + 5B -> rC + eED 




AH rcaksi * \c * C + d x DJ - [u * A + h * R] 




* IAfr,.‘ (pmduk reaksi) - I AH', [ptfneaksi) 



Tabel 3.1 Harga AHJ udtuk Bebempa Znt 


ZHT 

AJT]3c<J| 

r 

Zlt 

•* 

Al 

BnCO /sj 

bhjw 

*-Lfitt a 7 

-1.218,8 

3J.1 

cnJbH^ 

CH QHflf 
ciipnflj 



Zat 


IJ*) 

KCIW 
M S Ct J*) 

D 

-435,»9 
-641,83 
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■ frEf./ EUh-ViJ! HI 5 JMA/AM 

















'J 


BO/ S J 

-L3&3.6 CflCO/sj 

-1.207,1 


-601,83 

Brferjr 

11k7S GaOfs) 

-635.5 

MnO. (t±S 

-519,7 

Br.fer; 

30,71 CjMOH)./s/ 

-986,6 

i*tei 

472,7 3 

H tJV 

0 OuOfs) 

-155,2 

KJB} 

0 

SrCI (gt 

14,7 Cu..Ofs/ 

-166.69 

^H,te/ 

-16,19 

Cfg) 

718,39 V\OM 

-S2&fl6 

NH.CJfsJ 

-315 38 

c 

1.88 Fe,OJ$) 

-L117J3 

NO (gf 

90,37 


0 Hfgr/ 

217,94 

Wjp sa} 

81.55 

CClJg) 

'1067 H.fer; 

0 

NO fat 

33,35 

COfel 

-110.54 HOrfSr; 

-36.23 

N P.jSs/ 

9.67 

co 4 fef 

-393.5 HCIfg/ 

-92.30 

NOCite/ 

52,59 


'74,85 HFfgt 

-26&je i 

MaClfsj 

-110.99 

CH.Cl.fsi/ 

-R2,D HI fa) 

25,94 

<>w 

247.53 

CAW 

226,73 H.Ofer/ 

-241,84 

0/3/ 

0 


53,30 H 2 Of?/ 

*■235,85 

ojw 

142.3 

CAW 

-84 11 ,Sfa# 

'20,17 

pci, (il) 

■~'306 1 4 

c.Afe» 

- 103,85 RCMOfe; 

-115,9 

PCl.fel 

-398,9 

CaSO,|taj 

-] .432,7 Hefg/ 

0 


0 

CIW 

121.38 Hzfa) 

60.&4 


-296.90 

CLW 

o HsfJI 

0 

so ,fe/ 

-395.2 

c, H. W 

82,93 m 

lE)h,61 

SO .Cl .fl/ 

-369 


49.04 ]Jg) 

62,26 

ZnO/s^ 

-347.08 


AuabuT^ tjivii ’iJ? 1 'J: ini iJrflVzj|i ip ■. i*i J-aTps.', ‘imwj 


Contoli soul 3 . 4 ; 

Tcnlukan rtilai AH rcaksi until k rcaksi prruraian SO sesuai 
persamaan rcaksi berikutE 

SO M-* BOM* M)M 

(Diketahui AH} SO - *<395,2 ki mol- 1 , AH* SO. ■ -206,9 kJ moHf 

Pcnyclc^ftian: 

AH re&ksi r ^AH'. prod u k rmkql b 'f.AH. pc-reakfii 

- {1 « (-206,0) + *4 * 0} - {I * (-395,2 kj)| 

* -206,6 kJ +305,2 kJ 

- +98,6 kJ 


Ttirm cJkl mfa 
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M^nghitung .:<,H Reakml JKen&punakaa Dut** Enzrgi Ikatan 

Energi ikatan atau energi d isosms t merupakan energi .yang 
diperlukart Unliik rncmulliskiin I mol ikaian dalam suatu mate kill 
gf 3 s mcnjBidi atom-atomnya dalam Fa-sr gas. Perhalikan inht 'I brrikut! 


Tabu I 3,2 E-nCrgi Ikutun Ratu^rnta j D] dal an* kJ mol 1 



Energi 

IkiitHD 



Or - F 

237 

Clt- F 

253 

N - Br 

243 

Br - Cl 

218 

a-Cl 

242 

O - H 

463 

Br - Br 

193 

F-F 

155 

0-0 

146 

C-C 

348 

H -V 

567 

0=0 

495 

c * c 

Oil 

E l - Cl 

431 

O- F 

190 

c c 

839 

H - Br 

366 

O- Cl 

203 

C- H 

413 

H-l 

299 

0-1 

234 

C- N 

293 

El -H 

436 

S- H 

339 

0 - N 

615 

E - Cl 

20 S 

S - F 

327 

C - N 

891 

1 -Br 

175 

s-ei 

353 

c-o 

358 

1-1 

151 

S - Br 

218 

C * 0 

799 

N-H 

39 L 

8-S 

266 

c 0 

1072 

N-H 

163 

s - s 

418 

C-F 

485 

N = N 

418 

8 = 0 

323 

C-Gl 

328 

N t N 

941 

Si-H 

323 

C- Br 

276 

N-G 

201 

Si - Si 

226 

C - 1 

240 

N-F 

272 

Si - C 

301 

e-s 

259 

N - 01 

200 

Si-0 

368 


Sunbrr: i jur**riVJ iTJlrrftuiri-y {Ffincapi-cji k .^r’l.-ia yriirih 


Jumlah cncrgi ikatan clalam suatu senyawa akaxi sama dengan 
perubahan enialpl reaksi (AH reaksi). Reaksi kLmia. merupakan 
reakii yang, melibarkan ?ncrgi untuk mt'itmtuskan ikacan antai-iiium 
pc-rraksi dan pern henlukan ikaian anTarar^rn produk reaksi. 
AH reaksi da pat dituliskam: 

AH reaksi - AH («iergi ikalarj pereaikafl - iW jenergj ikalati pnduk 


reaksi] 


a 


Cantab sqbJ 3 . 5 : 

Gunakan data rnrrgi ikatan untuk mcnghitUng iHrcaksd dan reaksi 
brrikul iniE 

CMjg)+ Cpjgt 2C ; H# 
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AJdUff Orfq far Strain SI SMWMA 














Fenyelesatati- 

AH reaksi - 


AH (e ei ergs tkatan pereaksi) - AH (energi ska ran 

produk reaksi | 

(1 ikatau C a C + 2 ikatan C - H) + (1 ikatan C - C + 
6 ik&tan C - Hi - 2fJ ifcatan C-C + 4 ikatan C - H) 

| 1 x 839 + 2 k 413) + (1 « 348 + 6 * 413)-2(1 * 014 
+ 4 >- 413) kJ 

(ICjGS + 2844 - 4532) kJ * -33 kJ 


Kcijakan tug**?; benkut untuk incngemluftiigk&n (tec aka pap 
personal dan akademik kalian! 

Togas 3.2 


L. Stbanyak 1 gram propane (C H I dibakar dengan oksigen 
bfrlcbih da lam sualu Calorimeter. Kalor yang rlilf pas rcaks! 
mcnyebabkan kenmkan suhu kalorimeter dari 25"C 
menjadi 25 ? 54' 1 C. 4ika kap^ita$ kalor Calorimeter atbib-ib 
9? kJ 'C f maka tentukant 
r. kdor reaksi* 

b, AH untuk pembakamp 1 mol propana (A r C - 12, H - 11, 
dan 

(% persamaan icnnokimia pembak^raji } mo! propanat 

2. Fotosintcsis pads tumbuhan berlangsung m enu ru t reaksi: 

6CO Jg) + hH Ofg} -* CtfH, QJs } + bO.J$} 

Tentukan AH jika AH; C, H-A. adalah -1.273 kJ mold 

J K Dengan menggunakan data energL ikatan, tentukan AH 
peruraian ok tan a (C„]l J sesuai reaksi: 


C* Kalor Pembakaran da lam Kehidupan 

Suatu reaksi pem bak es ra n akan dibebaskan sejumtah kalor yang 
dinyarakan sebagai perubahan enralpj. pembakarati. Agar 
pemba karan dapat berlangsung, ada bebrrapa persyaratan yang 
harps dip mu hi y Him adanya bahan bakar, oksigen* dan kidor unluk 
meniulai pvmbfikaran- E3erikut int akan dijelaskan beberapa kalor 
pembakaran yang sering dijumpai dulacn kehidupan seharrlifiri. 


‘I f< hr! p«* ■ a 
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1, Pcrabitkamii MttkiiD00 dtUm Tubuh 

Makanan yang kiia makan srhari-hari terdii'i dart karbohidrat, 
pi olein, Idcnbik, hi r, <ian in ultra L DhIeiiti. Lubuh kha ptcnb^toUtn 
brrlH.ng.sung pada snai proofs respira&i. Kakir yang clihEisilkan 
digunakan untuk renksi pembenrukan biomoleku] pcnyusun sal- 
se I tubuh dan akuvihis schari hari. 

'2i Femb^knniQ B^tu Bara 

Bam bara mtrupakan bab+in bakar 
fcttil dtngan rantsu karbon pFinJang- 
Batu bars banvak dEgunakan di 
mtfusiLri, pemharigkit Liatrik (Gambar 
X5], dan tain-lam- IVnggunaan. bahan 
bakar baiu bara dapat mtnyebabksn 
pulusi berat, untuk mrngatasl hal 
LtTscbul batu bara dirraksikaji dcngan 
uap air panas untuk mcnghasiJkan 
suaJru gas sinieiis yang lebih nitnah 
lingkungidn, Kalor pemliakaraii bam 
bara fotrkisar 17-35 kJ/^gram. 

3. Peiflbkarfld Gas Alam 

Gas a I am naerupakan bahan bakar fosii drngan kompnmin 
utaraanyfl alkana rantai pendek [C, sfuiipai C.J terutama mctanci. 
Ga$ ajam banyak djjpnakan nebagai huh an bakar dj indu^iri dan 
riimah tangga- Eird Uu diharcnakan pembakaran gas a I am lebih 
efisien dan sedikit mi?J^pas point an k<? tingleungan, Kalor 
pembakHrim gas alam, stkiiar 49 kj/gi'um. 

4. f'cmbukiiran Minynk Burai 

Mutyak bumi mcrupakan bahtm b&kar fosil yang raengandung 
banyak senyawa hidrftkarbon. Mtnyak burm digunakan sebagae bahan 
bakfu dalam kehi-dupan seharMiari datum benmk bensin, kcrosin, 
EOlur, dekn Ultn. Kalor ptriibakaj-aji minyak bumi KtkElar 45 kj/grain. 

5. Penabn.kiira.n Arling, 

Arang rnempakan basil pembakaran kayu tanpa kcbrradaan 
oksigen- Amng digunaknn scbogai bahan bakar in cl Lisin mail pun 
nimah iangga, Kalor pembakaian arang sekitar 34 k-J/grain. 
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Sii nilh' r I in in.i*. 

rf\ r -imijJ-Yrri uniCrj-A brihixri 
IwAtAt rokeft 




€►, P^mbakiinis 

Pmribakaran hidrogen mengha&dkiLii 
encrgL AC knar 142 kJ/gram. Hidmgen 
rjdak ^crdHpat di alam mdainkan hw.ms 
dabuat melalui proses tertentu. Hidrogctt 
cairdigunyktin sebagal babiin bakurrokel 
karcna menghasilkan enrrgL yang besar 
(Gambar 3,0k 

Pe in b aimr ust Bab an B a liar ?au^ Tida!-: 
ftetnfFurna 

Dalam kehidupan seharohari soring 
kim jumpui mobil itik tu bus yang Ejrra&ip 
l.cbal r Hal Itu dikHrcnakan p^mbaknrari 
yang tidak senipurna, Misalnya* 
pembakaran tidak sempuma bensiti akan mongtmsilkai] gas CO yang 
bcrarun dan energi yang relptif kedJ jska dibRndmgkan dengan 
pcmbaimran yang sempuma JGambar 3,7), Contoh ^aksinya adalah 
sr hagai bcnktn: 

ppmbnktfrim sempuma: 

2C*H J&I + 250jg| -4 3 6CO [£?) + lBH_0|r?> ifV - -10920 kJ 

Fern Wbejmn frrfnfr s^mpuma: 

2C,H.Jg} + 170 fflj -i- IGCOj#) + IflH.OJg) AH - -3848 k S 

Mrngitpa «a5i CQ dapa! bersifui 
myun bagi fnamssia? Trmyaia gtas 
CO dalam tubuh. da pat bcrikatan 
dengan hemoglobin [Tib] dan 
ikaiarm.va jauh Itbih kuat jika 
dib^ndingkan ikalan fiksigcn 
dengan hr moglobin, J ikp I lb ba nyak 
mengikat CO, m/ika pasokan 
okaigen ke sel-set tubuh akan 
brrkurang karena Hb merupaltem 
aHal iransportasi utarna oksigcn 
dari paru-paru kc srl-frfcl tubuh 
Dengan rirmikian tubuh b]sa kckurangan ok si gen yang lama- 
ktlamaan dapar mengakibittkan kematiarL Gas CO rnbkk dapat kica 

rufiakHn mOUpun kiia lihai karenA gas ini ridak bfAVajtld flan luUik 
Ejrrbaq, 



Barnaul; 1 A'»ii * 

Oumb^r ;1.7 AmlciJhxran atmpur- 

Pi n patia ma teJ im mmfjimxiJktrii 

CO. 


I 


I * r ,T.. 1 li hni.iii 
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5a at im banyak digunakan koDventcr katalitik pad a sistcm 
buangan kendaraan her motor yang berfungsi untuk meminimalisir 
buangan bom pa CO menjadi CO,. Coba kalian sebutkanf 


Raiigjkuinan 


1, Si stem adalah bagian dari alam st?niesta yang diamati 
pembahan energinya, 

2 * Ungku ngan ad alah segala seauaEu dari a lam arm,oat a yang 
berada cb luar sistem* 

3, Entalpi \H\ adalah jumtah energi yang terkandung dalam 
si stem dan ketja. 

4, Pcrubahtm entalpi \AJ-f) adalah selisih antara entalpi akhir 
dengan entalpi aural. 

5, Keaksi yndotcrm adalah rcak&i y«ng menycrap kalor 
{AH positifl. 

6, Reaksj cksuterm adalah reak*:i yang tncJcpa^kan kalor 
{AH negatif). 

7, Perubahan entalpi siandar dibodakan atas entalpi 
pembentukaTi standar, entalpi pembakaran standar, 
entalpi pengatoman siandar, entalpi pelarutan standar, 
entalpi peruraian Ktatidar, entalpi pelebur^n standar, dan 
entalpi penguapan stand a r. 

Kalor jenis merupakan jumlah kalor yang dibutuhkan 

untuk menaikkan suhu 3 gram zal sebesar FC, 

9< Kapasitas kalor merupakan jumlah kalor yang chbuluhkan- 

untuk menaikkan suhu zat sebesar FC. 

10+ Pejhjtungan AH rraksi da pat menggunaknn kalnnmeter, 
hukum ties®, dan energi ikataiL 


5 it 


Aklif fteta/nr Jffnifji XI iteA/MA 












I, 


UJi Kcmipetensi 


MerjakdE Imku ttt ge* kalian! 

A. Pi] i hi biLli %i\m jawftb lui ya ag. p ftjing btn&r dcrsgao csni mtiuberi 
Unde silang (X| pud a brjmf A t B, C, eU&u A1 

1, Dikctahui iTFiksi tcnnakirmn: 

N Jg} + 3*4® -+ 2NH ft//AH - -136 kkal 

K^lur |tdK&i padil petnbfnUlkan 3 |RUB Nil adakih ■ , , . 

A. -12 ktal 

B. 13 kka] 

C. 24 kkal 

D. -34 kkal 
Er 6 kka:) 

2, Jika dikeTahm: H.fol + Br.fol-* 2HBrfej AW = -72 kJ 

Unluk dapat menguraikan 11,2 dm J (pada B'TPf gas HBr 
Eiienjadi H dan Br dipeiiukan kolor sebanyak . , , , 

A. 9 kJ 

Br l&kJ 
Cr 36 kJ 

D. 72 kJ 

E. 144 kJ 

3, Entalpi pembakaran C ,U, - a kJ/moK Jika entalpi 
pemtoentukan CO. dan II p bcrtumt-turut ialah h kJ/mcil 
dan ckJ/moJ ? maka ^ntalpi pcmbentukan C H adfdah „ ,, , 


M«nurut hnkuin HesiS =■ . _ . . 
A Ml, + AH,= if/ - AW, 

B. AM. + AH" - AH, - AH 

C. AH, = AH> AH + AH. 

D . AH, * AH, + AH', - AH 
Eh AH " AH, - AH' + AH'. 


Ar n - b+ c kJ/mol 

B. n - h - -e-kJ/mo] 

C, ft — ‘2li + 2£ kJ7 mol 

D, p + 2h + 3rkJ/mo] 

E. -p + 2h + 2r kJ/mol 

4 Jika diketaliui: 



| *■ nirjr. h"l MlJ (P 
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a. Diketnhui: 


Ml" CO ■ -344 kJ fnor 1 


Mi f H O -286 kJ mol" 1 

AH" CH.Oli- -284 kJ mol ' 

Pembahan i j ntalpi pnrfa reakjii (be him sctara): 

CH mwi + O (g) -* coital + H ,0(0) ndalfth 
A. -346 kJ 
a -632 kd 

C. -914 kJ 

D. -1264 kJ 

E. -1828 kJ 

6. Jikn diki-iktuii AFf pt-mbrnLUkan karbon diokaida, imp 
nir dan piopima bi-nurul-iurui: -94,1 kkal; -57 kkal; - 
24,8 kkal, in aka banyaknya pan as L yang tlibcbaskan pads 
pnmbakamn I gmm gas prop ana adalah .... 

A. H F lkkfd 

B. 122 ( 2kksd 

C. 183,3 kkaJ 

D. 22 r 2 kkal 
a 488,7 kkal 


7, Dikettiiiui ikfltfm: 

N-H i 351 kJ mot" 1 
N * N : 045 kJ mol' 1 
H - H : 433 kJ inol -1 


Kamr pcngural&n NH men unit rcaksi! 

3NH,(g|-? N ; (^j + adalah t T , , 

A. -60 kJ mo3~ 

B, +69 kJ mol -1 
C -I3B kJ mtsi" 1 
D* + J3S kJ mol - ' 

E, -276 kJ mol' 1 


S H PiThmikun diagram tixigkm incrgi rcnk&i karlsou dengan 


oksigen membenmk CQJ 


2d fai 

•VI -TSftM 


ah;; 

p 

4C0^ ' « to 

! 

-SfcfikJ 


EOT fc! 


Kcdnr |K b mbcniuknn CO i W.'] 
fidfcdah * ! . i 


A. 

-222 

kJ 

mo] 

B, 

-111 

kJ 

mo! 

c. 

+ 111 

kJ 

ns oh' 

D. 

+222 

kJ 

inoH 

hi 

+333 

kJ 

mol f 


ut* 


ifctf/ lU'I-btfCij ^1^14! jT«' 








9, Suatu gas alam menganriung 44,volume CM , 22,4% 
volume C H k , flan sisanya fias yang Lidak dapai terbakar. 
Jtka _W p^mbemiitavri CH^ C H h1 CO l3 dan H.,0 toerturui- 
tiirm: -17.84; -34,80; -94.1; -58.3 Weal mol" 1 , maka kfijor 
yattg dibrbaskan pads. pririltakaran 100 L gas alam adalah 
.** (STPI. 

A. 9Sfi,42 kktd 

B. 743,43 kkal 

C. 535,5 kktti 
Dh 273.2 kkal 
E. 212,8 kkal 

10. Dikeialnn: 

Kaior ]M*inhaka.mn Hikiupi charts (CH T -n kJ mpl 1 

Kalor pcmberttukfln CO Jg) ^ ~b kJ mol"' 

Kalor pembenluft&n H Oft) = -c kJ mo\ 

Miika kalor p-embeniukan sikJopropana Ida lam kJ nipr 1 ] 
ad a kdi . . , . 

A, n - 3b ^ 

B, it-3b+3c 

C, n+35-Oc 

□l ii + 3b + 3r 
E* -h + 3 b + 3c 

B„ .Jawablab p art a □ y u llu - ju? r t tin v ns* i_ cl b to aw tin ini dkogiiii singliELt 
4ilfl t^pELt! 

L Jik$ diketahui: 

Qfaf + 2 Sf*J ^ CS - 32.35 k J 

Sf»} + O ^ SO fa) Ml - -297 ? 02 kJ 

C/s/ + O-V CQ(g) 4tt - -408,30 kJ 

Hitunglah pembafian entalpi pembakaron karb&n tfjsi.Ul'ida, 
dengan reaksi: CS.fa) +■ 30/^ CO, ^ + 250 

2, Pikemhui encr^i ikatan rata-rata; 

C - C : 83,1 kkal mol- 1 
C - N : 2 10,0 kkal ttiaS- 1 
C - H 3 99.3 kkal me*!" 

C- N 3 09,7 kkal mol -1 
E ] - H : 104,2 kkal mol 1 
N - M : 93,4 kkal mol -1 

Hilunglah AH r^aksi: 

C H. - CiN (g) + 2H Jg) -h L\H, - CH - INK fg) 



I 4 1 r*i a Sth mi eii 


3 , 


Ke clftJiun tign sel y.ing mAsing-mHsing berlsi ion perak, 
ion seng, dan ion be si (III) yang dtsu&un secasa seri, 
dialirkan a rust ligtrik sebanyak 0.6 F_ Jika pad a kstode 
hflnya tcrjadi reduksi dari logara-logam (e/aehut, makai 
a r blnubih roaksi yang lerjadi pada masing-masing sc], 
b. hilling btrai neng yang riiendapkan, 

C, hi fun g beral besi vang diet j dap kan] 

(A r : Ag “ 10S- Zn - b5[ Fe - 56) 

4, L)jki:faJiui reaksi: 

Cfii + 0 w ^ CO ,f 5 v; A/f - -393*5 kJ 

2CQ(gl + QjflprJ -> 2C0j(!a? A/4 - h$ 2 I kJ 

dari rcaksi di hUis, tentitkaru 

a r kalnr reaksi p-emhimtukfm 2 mol CO, 

b, diagram I ingkui eriergi dari rcafcsi-reaksi trmbull 

5, Cdmpuran gas flH dan C :I H yang voluim.'nya 10 liter 
dibakar secara scinpurna ckngnn gas oksigen, Jika diukur 
pud a si_ihLL dan tekanan yang gam a, ternyata diha&ilkan 
volume gas CO sebkmyak 24 liter, beta pa volume masing- 
masing CH, d?ui C.H n ? 


i i -t tf t*+tw- tj pm A 



£-1i£ll1f.i[ tf.i iijti *J! ":f- 


Twjuan Pembelajara-n 

Seteinfc menjgikuti pembahasan dalam bab ini. kalian dapaS menjelafi-kan la[u reaksj dan 
menye^tdiki foktor-faktoryarig mempengaruhimya serta SerapannyadaJajn kebidup-ans^han- 
hari, 

Untufcpnempermudah me^p^rlajan bob mi. perhatikan petakonsep-benkurf 



Mam bab mi, kalian afltan menemukanbcberapa kata kund. anfcaralain: 

1. OrdenMksi 4. Fer*jafcsi 

2. KacaJft 5. Froduk 

S. TWibukiri 


IrQ/U R fn k T$ 
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Cambar 4.1 

(tevnfenrEcj np? marupa*: 


Scringkali kita mcndmgar istilah Saju atau keccpatan da Sam 
kehidupan Jut a setiari-hari, misatnya keeepatan mobiL Kecepatan 
mobil mccwaiftkari panjangriya jarak yang diiempuh sebu&h in obi] 
da lam satuan waktu |jam a mcnit. deli kb Pad a reakai kimia dikert&l 
jnga istilah laju reaksi yang, cl a pat bcrlangsung cepat atau lam hat. 
Manakah yang Ee bih cep at antara reaksi terbentuknya kembang 
api dengan pftrkaratan besi? 


A, Konsep Lajn Reaksi 


Dnlam suatvt reaksi kimia terjadi 
perubahan pereak&i freaktani menjadi 
hast] reaksi (produk). Perubahan iiu 
meliputi perul^ahan sifat dan perubahan 
jumlah. Peru ball an si fat inenyatakan 
bemhahnya pereaksi menjadi basil reaksi, 
sedangkan perubahan jumlah menyata- 
kan hanyaknya pereaksi yang bmibah 
mcnjadi basil reaksi atau banyaknya hast] 
reaksi yang lerbcntuk selama rcaksi ber- 
langsung* Jumlah pereaksi yang berubah 
atau jumlah basil reaksi yang terbeniuk 
da lam Satu&n vtaktu diisebul laju rraksi, 



s 


Sunabrji Dt.-- Pi:r:- rl/.f 

Ciambai 4.2 Kon^ffntra^i 
kimia ti&Stinijti 
d^uM k&rm? to rai i fMf 


64 


Aktif Orfq/ar Kinain XJ SHAJMA 








Lflju reakai dapflt puJa dinyar.ikan scbagni l.iju berkurangnya 
kunsentrasi suatu pereaksi atau bju berfamhalinya konsentmsi 
sualu produk. Konscntraiii merupakan hubungan kuantitalil'antara 
zftt tcrlanst dengan pcLaruf fiiau hubilngan antara sat terlarut 
dengan Jaruicm, Salah satu cent oh satuan kcmscntrasi mfs^lnya 
kemolaran,. Krmolaran mcnyatakan hubun^an kuanLiimif an lam 
jlimlah mod sat teriarut rfcngan volume dalarn lal<?r lam tan yang 
setara matennuik da pal dituliskan sebagat berikut. 


Ke m otar-an {AJ! - 


juniLah mol zal terlarut 
volume dalam liter la™ tan 



Ketcrangao; 

M - kernel aran |mol L' 1 ) 
n = jumlah mol 2&1 Terlarut (mod) 
V = Volume dubvm liter Laruian (L) 


| Canto h sowl 4.1; 


Srbanynk 2 ¥ b gram NaOH dilamtkRn ke dalam akuncles hingga 
volume Un-man iOO mL, Temukan kemolaxan tarn can tmwfcuil 


Feoyelesaiim: 

Junilah mol NaOH = 


2,5 £ram 


40 gram mol 1 
- 0,0625 mol 

Kcmnlaran NaOlf atau ditnlis [NaOH] clap at dibit Ling ^rbagai 
berikut: 


0,0625 mol 
(MaOH| = 0 ^ L 

= 0,625 M 

Jadi kutisemrasi (kemohiran) NaOIl adalrdi 0.625 M 


1. Lujti R^leSes! Ziit 

Urstuk lehih memaharai trnlang 
kontep Isijti ri-aksb porhat.ikau contob 
rcakss serderhana bcrakml 

A ^ B 

I'uda sanf reakss bcrlflrtgsung lerjadi Laju 
penguningan konscnirast pereaksi A dan 
peningkatan konseiitrasi produk reafcsri 
Bi Sehingga dapat dltulfckam 



Gam bar 4.3 pi?ng tuifcfjrp 
thQktf tmtupJtittil kOHnn ipfty 
lambtn rfi udiim 


&5 


i fiju tlVilk*! 


























■ , i H *\ 

i-aju reak^i A: r. t r - —- 


Laju r^itksi Bi v f , - 


+ *M 


Per b a nd i n g a n kgefisien reak&J A dan B adalah 1 : 1 Sfchingga 
Lam r mkfrr A sacia dengaii laju reaksi B a dan diluUskan: 



jak-R kut (listen rtaksinya tldtek s^mH? Perhatikan 
rt&tsi berikut [nit 


pp +■ ijQ ■+ + sS 


Unluk rc»ksi ctengsul pcrt^nidingan koL'flsirn rtiakm yang ndak 
sama, maka laju rcaksi zat-zat yang terlibat dalam reaksi akan 
filing terkait memirut persamaem reaksi seturanya. Sehiiigjp^ reaksi 
di ue^ dapai dituli±K 

-i^l = _A^J2I C *133 . 1 A[g) 

p At g if r At s At 

atau 



Bertlasarken unikin di utas d tip at ilifriinpulkan batnvu jika 
dmgan racn^tflhyi lajp r^aksi ^umiy *ai padn auatu reaksi kiiriia n 
maka [aju reaksi Eat lain. ^ p ang lerHbat dalam reaksi Eersebut dapnt 
diketnhui. 


| Coatol] uosl 4.2: 


Pad a reak-sk 2NOf'(^ *■ O ./e^J —► ftj} ilika dikelLihui lajLL 

p^riambahaji NO_ adalah 0,1 M/dt pad a **Libu T C, t.cn lukan: 

a. perbanctingan Jaju reaksi ketiga zat irrscbur, 

b. laju pcngurangan NO, 

c. lajis pengurangan 0 ,. 

Pc ny desaiaa i 

tu Laju reaksi zat-zat dal&m reaksi rersobni da pat dirunuiskrtm 



1 A\NO\ £[Q-1 1_ Ap/OJ 

2 At A* ' 2 At 


a [at* 


Laju pcngurangan NO ju p ,J artalah: 


t 




1 



f ~Hu * 

- 0,1 M dt 1 


Ofi 


Jlpfii^ii iflNli-i-i .V- i#W 













i, Lnju ptn^urengnn it',) ndftlfthi 

1 

% = 2 u «o. 

= — * t>, 1 M lit 

2 

- 0 .Q 5 M rlt 1 


2, Laju Ruafcsj K^wltiruliau 

Pada ulasaji di depan, kite sudah metnbahas taju eeaksi pet' 
iCiLt yajig tcflibat reaksi. Laju mtak&i suam sml dipcroJeh dari data 
cksperiiriprlr Selunjuinyn kila a k fi n mcmbahas Epjlj rc^ksi 
keselumhan pada waktri t yang rtserupakan 
fungsi dari konsentrasi zai-zat pereaks.in.VEi. 

Untuk re aka i: 

aA + JjR produk 

P&tSamaan laju rtaktri kesdumham 

v « fc|Af |B|-' 

Kcternngu! 

V = laju reaksi (M df) 

A- * tetapan laju reaksi 

[A||B| *■ konst ntrasi ptreak&i pada Saat itu (M) 

f.t { r/ - Larrl e- rcak^i i rxhadap pnrenksi fpdan qbtjkon koefi&wn r^nk.^i 
t&tapi f iipemleh dan data efcaperi rue a Keruati jika ada tahaj?- 
luhap reakst mafca p dan q mempakan kaefisten reaksi ttifmp 
jMiUtig hitftbat) 

Pad a persainaan laju roaksi di rtTas u-rdapat hr^amn Etnap&n 
laju reaksi dan orde reaksi T 

a. Tetapan JL^tju i?eafcs i (kj 
Tetapan laju rcaksi ik\ bergaxitung 
pad a SLihii dan jenk& rtaksu yang 
bcrlangsung dengan suiuan yang 
fcrg&sitisng dan orde rc. i aksi 
k«»t]uruhfiji dan persattiaari laju 
rcak&L 

b, Ot de Rtaksi 

Orde reaksi mcrupakan hriangan 
pdiigkai yang Eneoyatakan fotsaraya 
pcngaruii konsciitrasi zat pvrcaksi 




(ir&fLk 4,1 SeflA-si ordV 0 . 
laju rvokaa tidak tlip€- 
?i 3 crnii?i i tonsjfTifTOSJ zc.f 


ndH fl**rk*l 


&7 


















terhadap laju reaksi- Pcrhatikan kembali persamaan laju rcaksi 
di acasJ 


V * k [Ap |B]^ 

Orde reakst suabi reaksri kimia merupakan nrde reaksi 
keseluruhan, jthingga: 

I ----k 

Ordc rcHk?i krsduruhan = 1 Onlr rcaksi 


0:nSc reaksi biastirtya iticnipukan bilangan buBat 0 P 1, l2, 3 T »•, 
dan sckrUSnya, Tetapi ad a juga ordr r^akyt yang bcrupa 
bilangan pccahan ataupun negaiif. 

3« Ptatot^fts PerwiHftfts Lftju Reakii Sfltiasarkao Dhta 
Ekaperimex] 

Ra^aimana earn mertentukan peraarnaati (aju rraksi suaiu 
rraksi kimia? Prrhatikan rcaksi ailtara gas frfO dan Br bcrikutE 

2m{gl + Br Jg) -► 2N0Br (gj 
Pa da suhu 2T3 ,> C diprmk'h data w L bagai berikut. 

Tabel 4.1 Basil Eksperimen LkJu Rcaksi antara NO deagfta Br ? 



Dari pcrcobaan 1 dan 2 rerlihar bahwa jtka (BrJ ritperbesar 

in.crfcja.di dua kalmva, &£dangkati |NQ] ttlap, m^ka ji_t rcaksi akan 
menjadi dun kali lipai, papal dituliakani 

& = Wlfr J 

y, A(jVO]'[Br] V 

34nwlL'dt' 

12 mol L ! dt 1 " M0,xr(04r 

2=2 V 
y = l 


GB 


ifrti/ Urfajm SlfcV/rM 















Dari percobaaQ 2 dan 3 terlihaf bahwa jlka |NO| dipcrbesar 
mcnjarii dua kalinya, sedangkan [Sr | U-tap, maka taju reaksi akan 
m( i njadfc riiia kali ilpat. Dapai diluliskan: 

»2 lc[JVO]' [Sr,]" 

48 mol L ' dl ' fcj 0 . 2 n 0 . 2 r 

24 mol L 1 dt Jj$U)’4a.2f 

2 = 2 ' 
x = \ 


Dari basil perhilun^an di alas r miika prrsajiman laju reaksinya: 

v * k[Ntf (SrJ 

if 


Tola pan laju reaksinya: fc ■ 

Pcrhitungan niiai ki 
Pefcobaan I; 


■} 


K = 


V2 mol L dL 


0.1 mol L ^ 0,1 mol L 
Bermbaan 2; 


1200 mol Ldr 


k = 


24 mwi L dt 


0.1 mdl L 1 x0.2 mol L 1 1300 mol 1 L dr 
Pereobfian 3: 

48 mol L 1 di 

“ 0,2 mol L *0,2 mol L ' * 1:200 fflo1 " Lrtr ' 

A adl, h&rga l Ha pan Lajii reaJ&sinva a da] ah 1200 moE L Ldt ' 


"| Coiiiob #oal 4.3: 

Reakfii gas NO dm H, : NQfgf + H.(g) -> N,/i g) + diperd-ch 

data sebagai b^rikut. 



6 !* 


i iijij , ftmksl 















Tentuk an¬ 
si. pprs amaan Laju aeaksmya, 

b, tetapan laju reaksinya, 

c, orrie reaksinya! 

a, ReEsamaan iaju reaksi 
LlhcLt ptfCDbaail 1 i ] IrJ E i 2 

^ ft[/von^ i 

<3.6 Mtl! 1 Jf(0,6no,3|f 

3,2 Mdt 3 *(0,^(0,^ 

3^3* 

y = i 

Jadi, v-K \N 0 \* |tfj 

Tctapan laju roaksi (Jc] 
Rerhatikan percohaan 1 

ip 


b. 




k - 


M>,] 

3,2 Mdt 1 


Llhdt ]HTf(»bibim 3 drill 4 

Ifc_ fc[WO]‘[H : ]* 

* = WKf 

4,0 Mdt 1 M0.4n0.sr 


1,0 Mdt 


■ t 


mamsr 

4 = T 
x = 2 


S6 r 89 M " ch 


C T 


(0,6 MfxO h i M 

Orde rf^ksi kcscluruhan a 2 + 1 * 


Kcijakan tug^s brnkul untuk memintbubkan kelngintahuan, 
mt’ngembangkan kecakapan pursonfil, dan akMcmlk kalian! 

Togas. 4.1 


L Reaksi pi-ruritifcin sulfuril kjplida (SO^ClJ menjadi SO dan 
Cl bciriangsUng nxmUrut peaks!, SO ,C-L_-* SO fgf + 

Berdasark&n p^rcobaan diperoldh data ivcbagai herikut. 


PcrCobuaa 

Konscntraai SO.Cl.. 
AwmJ [nml It 1 ) 

Lain Femlacntnkao SO., 
Awrul \mal h df 1 ) 

i, 

0,10 

1.10 * IB' 

2. 

0,20 

2.20 1Q- 


0,30 

3,25* tO- 
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Aklif Delajai Kiwi a Kf SMA/JrtA. 







































ni ir Tetltukan pfeream a *j.n laju resksinyitl 

b. Tcnlukan tctapan laju reaksinya! 

c. B-eivipci orde r^akstnya? 

2, R^akfu i [ + IJg) — 2Hl(g} 3 berlangsung mdalui 2 tahap. 

Tahap 1 * \Jg) -t 21%^ [crpati) 

Tahnp 2 : * 2 V(g} --> 21ll^yj flam half 

TcnLukan ptrrsajnaan Jaju rcaksinya.! 


B- Faktor-faktQr yang Menentukan Laju Reaksi 

Pftmahkiih kEaliHn mcnyimpctn susu RcmasFm dalarn Icmari ts? 
Suhu yang rling[n di clalnm Lcmari cs akan memperlambat laju 
pengnisak™ suhu sehiiigga susu yang disimpan ciotam kmari e$ 

akan Irbih laJian hi mu daHprida sukii yang dilrtakkun di Umipac 

Eerbuka. 

Apdkah kalian pemah mdihatnyala ktmbangapi pada ptravaaii 
hari-hari hi-sar. miaali^va Tahun baru? Rcaksi oksldasi kembang 
a pi itu sangal cepat. Ada 4 J'aktor yang mcnentukan laju rcaksi, 
yailu si fat dan keadaan zm. konsenrrasi, suhu, serf a katalis. 

L Sifal dnii KddAaii Zat 

Bilal kiima ptrcaksa nacnipakan ha I Dtama yang mvnentukan 

laju raaksi. Si fat kimia logam Na yang ^angai reakrif da pat 
int'njt’laskan mengapalog&f tl Nadi lempat terbukajfwh k'bih mudah 
bercakai dcngan O dan uap air dibiindingkiin ctcngan logam be 
yang kbih lam bat. Sclain itu, rcnksi 
ac tty aw a ion pads umumnya 

btrlungsung lebih i-epat da rip a da 
sfcnyfcWn kovaltn. 

KcacJuiUi zai yaitu Urns pennukaan 
sen tub, jugs mtmipcngaruhi laju rcafltsi 
suatu zat. Hal itu dapat menjelaskan 
mengapa biki kda mere bus air dengan 
a rang fcayu febih Hemal mi-rtggunakan 
arang yang ukurannya btsar daripada 
a rang yang lebih halus, Arang yang 
hahis akan memberikan ke&empatctn 
yangjauh lehth besar pada setiap atom 
karbon uniuk berMntuhan dengan 



Lfij U 
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okslgcn ch udara, E 3 ada sisrem helerogen, pengaruh luas pcrmukaan 
sentuh sangai berarti. Dalaui sistera homogen „ terjadinya sentuhan 
an tarn zat-zat, yang bereaksi terbagi merata daJam taste gas atay 
cair sehingga faktor luas permukaan sen tub tidak mempunyai 
penganih apa-apa, 

Lakukan kegiaTun ben km untilk menmftblihkan -etas kerja, 
herpLkir kritis H mengr-m hs-rngkon kseakapaa sosi-al, dan vokasioual 

kalian! 

Ke glntan 4 .. 1 

I _ _ __ mm m , ___ _ m _ m — .— — __ __ _ I 

Fengamh Lua* Hi dang Sentub terkadap Laja Reakii 
Tujuan: 

Me ncnLukait Retergantutigan laju re&ksi ttrhadap lu<is> 
permukaan sentutu 


Alat: 


\> Timbangan analitik 

5, 

Stopwatch 

2, Alt* dan lumping 

0. 

Erlenmeyer 100 mL 

3^ Gtdas ukur 25 mL 

7, 

Ge! ci ai'loji 

4, Spatula 

8, 

Ba!on karec 

Baban: 



1h Larotan HCl 1 M 



2, ChCQ (pualam) 



Cara Kerja; 




1, Siapkan 2 bii&h rrlenrneyer 100 ml dan i&i masing- 
msising erlen mover dengan 25 raL tarutan HCl 1 M, 

2, Slapkan 2 buali balon karet n pada baton pertama 
masukkan 0,5 gram kqping pualajn dan pnda bulon keriua 
mesukkan 0,5 gram puajnm yang sndah digems halus, 

3, Pasang dan ikat baton pada m asing-masing mulut 
erEenmeyer* Jaga jangan sampai pualam masuk ke 
erlcnmeyer, 

4, Rcaksikan pualam tad? derigan cara mcnjalutikan 
pu&lam dari dalam baton karet ke da lain erlenmeyeF. 
Caiat ivaklu yang cfibuluhkan untuk menegakkan baton. 

5- Lakukan kogiatan icrscbul secara berkelompok! 
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Aktif Orfe/m ftimia El SMA/MA 







He ail Pan gam atm iu 


jfl&am Klaride 
l¥| 


1 

1 



keping 

serbuk 


(dciikf 


j j j hkU 



Fertauyaen d&o Tuga*: 

L Tuliskan reaksi yang teijiadiE 

2 , I'fagaimanH pc!i«&ruh 3 uas bidang nentuh lerhadap IhJli 
rcaksi? 

3. Bnatlah laporan hasil percobaan dan presemaslkan di 
depan kelasd Diskusikan dengan [email kalian t 


2, Koiisflfltfaii 

Pemalikah kalian mellhat orang memasak dengan tungku? 
Mecigapit l LlELgk.il brims dEkipasi aiau ditjup? Meniupkan Luias a Eli 
permukaan a rang akan nienaikkan konsrnirasi oksi&cn Eli alas 
permukaan a rang schingga tungku akan mcnyala. Laj'u reaksi 
umumnva akan rtaik flengan bertambahnya konsentrasi pereaksi 
dan akan lurun dengan berkurcingnya konsenErasi. 

Lakukan kegiatan berikut untuk menumbuhkan atom kerj&j 
berpiltir kntis. mengeiobangkan kecakapati sosial, dan ^okadonal 

kalianl 

Kc|ibUd 4.2 

Fengarnh Kcmsentrasi terhadap Luju Reaksi 

Tujuan: 


Mrntf n tu kan keterganttii 
konsrrlt rasi pc rea ksi. 

tga r[ 

iaj u reak&i lerhad^p 

Alat; 

l. Tirtibangan anahtik 

». 

Stopwatch 

2., Erlenmeyer 100 ml 


Gel as arloji 

3. G^lss LEkur 25 mL 

7, 

Baltin karel 


4, Spatula 

Behan; 

1. Larutan HCI 0,5 M: 1 M; 3 M 
2- CaCO (pualamji 


T3 


Luju Rtuk&i 
















Cara Kerja- 

1, Ssapkan 3 buah erlenmeycr 100 mL dan isi masing-masing 

erlenmeyer dengan 25 mL lamtan HC 1 0 h 5 M; 1 M; 3 M. 

2 . Siapkan 3 buah balon karet dan isi masing-masing baton 

dengan 0,5 gram keping puakuti. 

3 + Pahang dan jkai baion pada m a sing-mas big rnulm 
erienmcyci\ Jaga jangsm samp-ai pus lam masuk kc 
crlcnffliycr. 

4, Rcaksikau puaiam tadi dengan cara nu njatuhl^an puaJam 
dari daJam baton karcc kc da] am crlcruncyer, Caiai waktM 
yang diblltuhkan untuk mrncgakkan balon. 

5 . Lakukan kcgiafan tersebut secara berkdompok* 

HmsiL Feii gam a tan: 



Pertany&au dan Tugw: 

1, Tubskan reaJtsi yang tesjadi! 

2 , Bagaimana petigaruh konsentrasi terhadap Eaju raaksi? 

3, Buatlah graJik laju rcaksi (sebagai absis] vs konsentrasi 
(sebagat ordinat(3 

4 - Buatlah Lap o ran basil percobaan dan presenlasikan di 
depan kelasE Diskusikan dengan Leman kalian. 


3. Subi 

Da Jam kchidupan sehan-hari dapaf 
kita lihal pengaruh sulm terLiadap laju 
reaksir Pcrnahkali kalian inenggorcng 
tdur? A pa yang terjadi bda dibandingk^tni 
dengan mere bus lelur? Mengapa 
demikian? Minyak bila dipana&kan 
suhunya akan tobih tinggj dtbandingkan 
air yang mendidih, Elal itu disebabkan 
telur yang digoreng lebih cepat maiarkg bda 
dibandingkan dengan yang direbus. Hat 
yang sama t>ila kiln menpipan utakanan 
di Leman v%. Makanan akan Lebih tahan 
lama bsla dismipan dalam Ionian i s. Elal 
ilu dikarenakan sulm yang rendah akan 
raenguraugj Lsju rcaksi pnnbusukan. 



Ku iL-ih-i r : ' • fimwH 


Gam bar 4.5 

mahanon daUxt n Jcrria/T 
akon mryj^urruiffi Iq/]i 

T+uk ?i t p&itib 1 j J-rU .fca/j 
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Aktif OrfaJaj ftimln £i i3KA/MA 


























Sebagian besar rcaksi kimia akan lebih ccpat biJa dllakukan 
pad a suhu tinggL Fata ahli menemukan bahwa sebagian hesar 
taju reaksi akan meningkat dua kali lipat biLa suhu dirubkkan 1 O' C- 
Hal mi dapat dijdaskan bahwa molekul-molekul srmakin hergerak 
deugan ctpai seiring kcnaikctn suhu sehingga tumbtikan menjadi 
kbih scring. Sclain Itu molckul-molrkul juga rm L miliki cncrgi yang 
cukup schingga dampak tumbukan lebih taesar, Akibatnya scan akin 
banyak mdckul yang bereaksL 

Lakukan kegiatan berikut u nt.uk nienumbuhkari atop kerja, 
btrpskir kntis^ meogembflUgkan kccakapao sohshI, dim wka^idnal 

kalian! 


Kegiata.il 4,3 


Meaentukati PeagAnib Subu terbftdap Lsju Reak*l 

Tujuam 

Mmmhikan pcngaruli suhu rcaksi tcrhadlap Inju rtfik&L 

Alat: 

lr Erlenmcyer 5 r Fermomeler 

2., Pembakar Bunsen G. Tabung reaksi 

3, Kaki ligfj* dart knsa 7. Stopwatch 

4 . Kcitas putih clan apsHal 

Emban; 

L laruian Na^.O . 

2, Larutan HC1 3 M 

Cara Kerja: 

1. Sediakan 4 himh erlerlmeyer. lsi masing-making 
rrtemneyer drngan iaruTan NaS.O sebanyak 30 ml.. 

2. Siapkan 4 huah tabling reaksi dan m masing-masing 
tabling rtakal dimgan larutan I E Cl stfbanyak 5 mL. 

3 . Siapkan krrias putih dan bual taud^ silang di ataSnya 
tfcngan spidok 

4. Ambi] scbuah erlemneyer yang berisi larutan Nn. S O dan 
uktir suhu lam laij, 

5 . Letakkan erLenmcycr di at as landa ailang, (ambahkan 
5 mL HCL Catat waktu Vang diptrlukan sampai fanda 
silang hiiang. 

6. Am fail erlenm^fr kedua r panaskan sampai suhu 33 C. 


Lnj'u Rtakifl 
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7. LfttakkBrt erLenmcyitr di aias tan da silang, tambahkan 
6 ml HCI. Catat wa.ktu yang dipgrLukan sampan tAnda 
silang hilang, 

8, Laktikan langkah ke- S uruuk edenmiyer 3 dan 4 ciengan 
Hflisili suhu I O'C- 

9 - Laku kan kegiat&rt It rscbul scc^ra bcrtcdoftipok, 

Hflsil Ptxj ga m a tan' 



1 

Sul ui kamar 

.50 

2 

38 

50 

3 

45 

50 

4 

55 

50 


3 

5 

5 

5 




Pert any a a n dad Tupi: 

L Tubskan rt&ksi yang terjadil 

2, BagRixnana pcngaruh suhu tcrhadap Jaju rc^ksi? 

3, BuaOah Saponin perrobaandan presentasikan di depan kelasf 
D iskusikan dengan teman kalian! 


] 


4 . Kfl l ull a 

KaiaEis a da] ah zat yang mengubah kcrepatan reaksi tan pa 
zatnya mengaKamu pembahan kimia yang perpanen. keterlibatan 
kata Sis dalarn hdak vncnibtrilc&ii tambahan energi kepada 

molckul-motckul yajigbereaksi, tetapi mamberikanjalan bstru untuk 
b erlangs ungnya pemulusafi dan pernbemukan tkatan dengan energi 
aklivasi Vang rcndah. Encrp.i aktivasi adalah oncrgi minimum yang 
diperlukan agar tercapai kcmnpScks tcraktivasi. 
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Akti/ Qelajar Strain Si sM&fMA 























Katalis yang mempercepat laju reaksi disebut katalis poskif 
atau bia&a disebut katalis saja. Sedangkan katalis yang 
mem perl am bat ]aju re a k si disebut katalis negatif atau disebut: 
inhibitor. 

Lakukan ke gist an berikm unttik meiiurnbuhkan etus kerja, 
berpikir kritis* mengembangkarl kccakapau wsmk dan v^kasipnal 
kalian! 

Kegittt&u 4.4 

Mencntukan Pcngarut Katalis tcrbadap Laju Rcaksi 
Tujuam 

Mencntukan pengaruh katalis terhadap laju reaksi suatu 
reaksi kitnia. 

Mat: 

!, Tab Ling reaksi 3 - Petljepit 

2. Spatula 4 _ Pcmbakar Bunsen 

Bahaa; 

1. 11 G, [hidrogcn peroksida) 

2 . MtvQ (fueiupakan k^taJisi 

Cara Kerja: 

1, ftiapknn 2 buah tabung reaksi. I si masing-masing tabung 
den^tn tf.O . 

2 . Tambahkan sedikit MnQ. ke rialaro sa3a}i sam tabling reaksi. 

3- Lakukan uji nya]a ^pi. 

4. Amati nyala api yang terjacEL Catat perbandingan nyala 
apt pada tabling reaksi 1 dan 2. 

5 . J^akukiiTL kt-giatan terst-bui setara berke Sum pr.il-;. 


Hasil Pcngamatas; 


Tabling Rc-akii 

Lanitan 

Peni.ftiaaty.fl 

1 

2 

H.O, 

H O, ► MnO 

J II fc* 



Fertanyaan dan Tugas; 

\ r Tuliskan reaksi yang terjadiE 

2. Eagaimana pengarub MnO. (katalis) terhadap laju reaksi? 

3. UuHilah lapDran ha*i! ptrcobaan dan presentasikan di 
dcpam kdast Diskusik&xi dcngan tem^n kalian. 


ir.ju Reaksi 
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Cr Teori Tumbukan 

Teori mmbukan nu’tigeaiubafkan ppftflfnuan parrttwl-partikel 
pcrcrikss sebugai suttlu t LtmbukHn. Tuitibukan yang da put 
mcngKayilkan partikd-partikd produk reaksi discbui luffifrwfcflrc 
efehnf Ulituk mcndapalkan tunihukan yang eddctif malm orientasi 
atau a rah lumbukan harus iep£t. Selain itu* pan ike! partikd yang 
btrtuitibukan bam?; mempunyai energi khmsk yang trukup agar 
dapai m^lcw^ti rn^rgi akisyrisn. 

Enrrg,! kint'lik rninimLfcm yang dipi^rlukiin pa.rtikei unEuk 
TtittnghasilkRn iumbukan cfckuf disrbul ukliifiisi fb j. Nilai £ 

untuk sctiap reaksi dap at dinyatakan oleh suatu diagram energi 
potential- Pad a diagram ini r suiubu y meiiyatukan perubahan ttitrgi 
pDfen&itd (£ |, stimbu J? [kOOttUntU rtuksij mt-nValakan 

mans prrcak^f tclah btTubah rnenjmdi prtiduk- 

r 



■ lOlii to iorifcHb 


KuMlI 

Ondik 4.4 ^mf^nsinf 


Diagram enrrgi potensial dapar digun akan untuk mrng- 
gambarkan purubahaii «nt<itpi reaksi (.i/flu Dalani ha I ini, Ail 
merupakan seJisih E produk reaksi dengan E percoksi. 

1. keaksi tifidDterm !AH posiliff : E produk reaksi > E. pereaksi 

2. Kfaks] cksoterm [AH nt-gatst] i E produk sx-akai < E pe-rrakh] 

i ji jpi p 


7B 


Jlpfi^jn 4iJNiiri «■ i/M,' 













Perhatikfin dii^givim energi pdtensiaJ untuk reaksi cndoterm 
d an eksotcrm bcrikutE 




, : 1 '.^ii.JiF.,:r 'V.TiNE. 




W fb) 

Gfifik 4.S untuk {0} n*Hlfcsi meftftffm flTcrj-1 th) nmkfii ^tjii 


fOQUi. l 


iH jvwfrf 


■.. ,*h . 

- 


frnrfM r ■ ■■ - | 


Dari uraian di aias,. dapai; dipahami bahwa -semua tumbukan 
ndsik semuanya monghasilltan reabi. Hanya tumbukan efoktif saja, 
yaltu tumbukan yang onLerLla&mya it-pat dan ttiiemiliki tnt rgi cukup, 
yang dapat meti^iesiJkan reaksh 

HEigainiasia faktur lua:s pormukaan r^entuhr kuns^ncruH], suhu r 

dan kalalis mcmpcngaruhi Laju rcaksi? Untuk Jobih jcliwnya r 
pcrhalikun unutm berikuL 

1. Llhls Py t in ilka ii ll Suntult 

Luas permukaan sen tub lerkail 
dongan mudnh tidnknya parlike]* 
part Ike I pereaksk bortoinu. Semakin 
iuas permukaan sentuhan* makn 
scmttkin bcsar kemungkin&n par- 
iikd-p$rtikcl pereak^i ln:imjTnbyk?in- 
Dcngan demtkian kemungkinan 

terjadi reaksf sienxakin besar dan nuu***.i.-t ■ . ™ 

ki-cepaian reaksinys bertambaft* Otmiiu 4,4 ^jKpi^hrJtiimin 

jugful**™ p'nonpniuiya dalam ^ w ^ nlwlgrira ^ 

kehidup&n sehrtii-hari? Misalnya, ru«»j™raM*!pmJwiwA 

tjila kalian memaftak air dengan 

a rang kayu H^baiknya mcmilih strang yang ukumnny^ brsdr karena 
tahan tamA. Arang yang haJus akan mcmberikan kescinpataii yang 
jauh lebih besar pada so nap atom kartwsn untuk benreututmn dengan 
okfiJgon di udara sehing^a aksn cop m habas. Pombakarun kpyu api 
uhggtin akan ictoih lama biia menggunakan ijalok kavu [Garnbar 
4.6j, 



yiiJlilH-j . JJ|- l.r 

4-6 Ajpqfra prmlxiknrnn 
A-i 4.5 i“ . rntami I’flrnjj. daijuFipfrcjn 
ha fok kayu Ejftfcjt mmyiinj.ncTi 
jPr-r^iEit^rr .‘*-nruk 


i.'-IJU Xi P". I A .. 


7 ? 































Mi 

Konsentrjisi mnupQkdti kepekatan suaru s;af, PengaruU 
konscntrftsi herhubungun dengan jumlnh partial mg 
berttwibukan. Ptirhatikfui OcunUar 4,7 tH. L rikul> Aptildk konsenti'itfd 
ptin'aksj besar, make jwmJah partikcl-parrikd pere&kfti akan besar 
pula. Dengan deraikian^ jnrak antara partikrl akan menjadi defeat 
sehinggfl j uni I ah lumbukan tfckhf akan mmingkat yang her art i 
laju reaksi akan mpntngkai pula 



Li. Suhu 

Pcngtiruh suhu teak si pad a JsajLi reaksi berkaitan dengan filled 
energj kinclik partikei Apabila suhu reafesi ctiuaikkan, maka makin 
banyak partfkel yang inemilika energi kinetik minimum lebih besar 
dari pad a rnergi afe£fcvaiii {£!}, Ha] ini nirnyFlialikasi jumlah [UmbnkEiJi 
efckti! brn^mhah whingga Eaju peaks! .semakin wpat. 

K3.1-.nljc. 

Pcngamh katalis ttrhadap laju rtaksi berkaitan dengan cncrgi 
aktivasi reaksi, E . Penggunaan festal) s dalam rraksa kirnia 
membeifetn sualu mekfmismr rejiksj altermih ilengan harga E 

yang tebih rirnrii-Lh jiki-t dibantlrngkan £ rc&k&i [impa. kainlisi. 

Drngnn burga y^ng rfndah, b any ak partikel yang memlLiki oir^i 
kinctik yang cukup schmgga jurrsfeih turnbukan semakin banyak. 
Hal itu mengalubatkan laju reaksi senuddn cepat Bagainiana jalap 
i-taksi tlapat diubah dengan adftnya kaialis? 









Perliaitikfin diagram fncrgi untuk rcnksi ummn A - B * AB 
dertgan kamlis C he rikiit! 



Qntilk Energi pal&nsifit Lin fed: pl ? cj ksi dtngatv 

rtVffig^jniiiltan fcctfnJly 


Diagram di atas dapat (IjjclEiskan srba^ai berikut. 

R*aksi: A+B -> AJ3 (reaksi sangat lambat), cncrgi akiivasi niiggj 
sthingga AR xerbentuk perlaiiandrvhan. 

Re#i ksi i A + C -I* AC jrrak^i t-rpaif 

AC + B -> AH + C (rt i aksi Ctipfif), cm L rgi wktiv^si rcrtdah 
scliingga AB terbentiik repat- 


Ptfcrhfitlkan Dfthiwa ka rails C lidak tarngalftmi pcrubaftfrn kimia 
yang perm alien, bilB id ah flipi^fthkan dtin produk rc-nk^i maka £aL 
[kneed isf ini (taped digunsUfun lug}, St-lain iiu> dari dIngram di ataa 
drtpiii diketahui bahwti ka tails rntnuruiiknn energi akiivasi (£.,) 
(i:lapi lidak mengubdh AK i^aksi. 

Bt?rda&arkan fasr kotalis dan znt-Eal pncaksirijR, katslis 
dibedakan menjadi 2, antara lam; 

a. Kata Us Homogen 

Ka tails homogen adaUh katalre yang sanw fasenya riengan zat 
peredignnm Sttongtu tumch ptnggtinaan katalts homu-gfn adalah 
itiiksi Eintara asam asrlat dan ctii alkoboS Vang menghiiailkan ctil 
aseiat. Rcaksi ini tiikatalis oleh asaia kual seprrti HCi dan H SC., 

CH.CO +■ C J H r OHfmj/ — > CH.COt’.H.fnfj; + Hp(aq) 

IbHlilll J.|hLb‘lMl Pi 11 111 k 111 d M 3 Plikt im'l/ir Jill 

Tanpa adunya kainlib, dipciiukan wakttJ bemiirtggu rninggu 
untuk frtcmpMolth riil asrtal yang maksimaL Dengan atianya 
kalabs asam. basil maksima! dapar dicapeii dainm bebrrapa 

jam. 


ai 


1 i'J j'U |i tjLlfrf « 1 




















totalis heterogen adatab kataijs yang btrbeda fasenya tEcngan 
^ai pt?rcaksjnya 3 misatnya scrbuk V O. diguns^kan sebngai kaialss 
da Sam pcmbcntukftn H_.SO, md.nlui proses ktfrctak- 

Keijakan rugas berikut untuk m-ingenibangkEin wawasud 

produktivitEis kalianE 


Tugas 4,2 


L Ketika metnbuai t s teh, kalian aka i\ mcrnfisukton t-ti bsun 
sctdah Tiirla.njlkan gula da Jam Erh parms. Mrngapa cidak 
scbaliknyn? 

2, Bandeng yan^ dimfisak da lam panci presto a ton 
mcnghasilkan d aging yang hmak. Bagaimana prinsip kerja 
panci prt'slo tersebut? 

3 , Mengaps daging sapi srbdum dimasak dipfitong/djitis 
kedl-kecik teriebih claim lu? Jeiaskan! 


0. Penerapan Lsju Rcaksi dal am Kehidupan 

Sebcnarnya, pada kchidupan 
sehari-hari kita sudah me tie rap ton 
kottstp Iftju rcaksi tapi kita litiak 
mcnyadsirinya, niisaJnya pad* awm kto 
melamtkan gula daiam air panas, Bag* 
yang memiHki mobile di dalam 
karburator mobik bensLn dikabuikmi 
agar Sums prrmukaan ^erUuhriVa 
menjadi besar schingga S aj u 
pembakaran ben&in daiam binder 
mesin berlangsung eepal. Selain in_i ? 
semua makhluk hidup mtmerlukan &ai 
kaialitlk yang dikcnaJ dengan enzim. 

Prnggunaan konsep laju rcaksi yang muksimal dilakukan dakim 
industri uncuk penghexiiataxi biaya operational. Fenggunaan 
katalis dalam mdustri merupakan hal yang bias a dtlakukan. 
Rttbt'rapa tuntoh totalis dan penfiaEunaantiya dap at djlihat pada 
tabd b^riknE- 


Info Kiinia 

Enzim seridimanfaajckan dabm 
mduHii ptfntujc.iV> on^ur, foti. 
kni-jU. drun bir. Df bfcEanjj htdokcwi jn, 
mm uncuk mecnbLjftuh mikro- 
orjinlirt-it penyebab penyaitif, 
(fi«i\p«r££paE penyembuku* luk x 
dan FnendiagnosiE- pmyakit. GetaJi 
papaya men^indun^ popoto yallu 
<-nnm untuk FpePufUfckBft dagjng. 
Cttba kaJt-nv prnkfikkjjn d* nlnwfo 1 


B2 


tklij lleiajcn ttimin J? SMA/IrtA 






TabeL 4,2 Kata (is dan FenggmiaanHya daiam Tndustri 



V O. Proses pembuatan H.,30. mtlaltii proses 

koniak 

Fe looses p?nibuatan NH melaJui proses Haber- 

Bosch 

Ni Proses hifJrOgena.Hi minyuk munjadi mai-garm 

Alumina-gel silika Proves cracking [peraigkahans] hidnokarbon 

rantat panjang menjadi hidrokarbon rantai 
pendek 

Keel in Penggtlrrtpuian SLIsu did din pCinbuamn kejli 


Kapgkumaa 


1. Laju rcaksi adaiah la i u pengurangan konsentrasi suatu 
pereaksi atau laju pertain bahan konsemrasi suatu produk 
da lam satu sal nan waktu, 

2 r Persamaan Saju rcakst : u = JfjAj J, ]B| p ' 
di mafia v = laju rtraksi 

k s* tetapan laju rcaksi 

[A|[B| = konsentrasi pereaksi 

x 3 y ■ orde reaksi terhadap pereaksi 

3. Laju reaksi dipengaruhi 4 faktor, yaitu luas permukaan 
bidang seratuh,. konaentrasi h suhu, srrta kataJis r 

4. Makin Itias permukaan bid&ng sentuh suatu zat> maka 
reaksi akan beslangsung cepaL 

5. Laju reaksi berbanding I urns deftgan konsentrasL 

6. Kenaikan suhu menyebabkan reaksi berlangsung Lebih 
cep ah 

7. Katalisator ariajah zar kimm yang dapai inenipercepat 
reaksi tetapi tidak mcngalami pernbahan yang kckal 
datum reaksi* 

8. Kcaksi kimia ttijadi karena ad any a turn buhan yang Ofektif 
antara part ike)-parUkel pereaksi. 

9. Ensrgi aktivasi adalah energi kinetik minimum yang 
diprrlukan pardkel untuk mrnghasllkan tumbuhan efektii. 


as 


Lnju ficakvt 












Uji Kompcteiui 


Ktrjaiitiu pud & buku tugas knli^n! 

A. Pl3 1blub L-iilu jawnbml yong poling bfc mir d£tigftai cum aiyrnfeuri 
tnadi silong (X) pad ft hunif A p B p C T D s atftu £? 

1 , Kccepalan suntu reaksi : A + B *■ C + D pad a set lap saat 
rEapai dinyatakan sebagai .... 

A. pr-ftambaJifm konsentrasi A dan B setiap waktu 

B. pengurnmgaji ktmflcntrasi C dan D seti&p waktu 

C. penatnbahan konsentmsi A setiap waktu 

D. pefnambahan kemsentrasi B sedap waktu 

E. prngLirangan konsenLrasi A dan R scriap waktu 

2. Terdapat suatu reaksi X + Y -* XY. Jika kcmscmraal X 
dinaikkan 2 kali dan kon&enirasi Y ictaip maka laju reaksi 
4 kali lebih bosar, Jika konscnlra&i X dan Y dinaikkan 
2 kali maka laju reaksi menjadi lb kaEi lebih besar. 
Persamaan Eaju reaksi tersebut adalah .... 


A. 

v - k\xy 

D. 

ir - Jt|X] J [Yl 

B. 

C, 

v = *[X|fY| J 

y « k|Xt J |Yl- 

E. 

» - fcPCIIV] 


3, PtTsamaan (aju reaksi umtuk reaksi :A + 2B -=* haaii, adalfth 
u = kjA|fB|”. Jika konsenlxasi mula-mula zat A dan B masirsg- 

maying l mol L" 1 , temyata A yang bereaksi mol L'\ 

maka lajti rvaksdnya adaEah .... 

A. k Dr Yjt k 

B, %7 k £. 

C- %r k 

4, Fad a reaksi 2 A ■+ 2B -> C + D, diperoleh data se hagai berikut. 


mm) l 

ma 

Lfijw R^.-kii (M df 3; f 

o.io 

Q r 05 

2 t o * itr 1 

0,30 

a r os 

i ,a * i o 

0.20 

0,40 

64 * JO 1 

0,05 

0.10 

1 JL _1 


Harga y pada tabd Tersebut adalah , . , « 
A. Dh Ixio-’ 

EL 2 ^ 10"" E. 2xJ0 - 

C, I * 10^ 


E4 


Mktlf Hi Filin HI SMA/JtM 











S, 


Dari raksi H NO dj-prroleh data scha^ai btizxkur. 



MldaMgpB 

Wdktii |di*tik) 

0.1 

0,1 

SO 

o,a 

0,1 

40 

<3,2 

0/2 

10 


Mttka ordc reaksi tcrscbiit aciatah , . , 

A. I D. 4 

B. 2 E. 5 

C- 3 

G- Suwtu reaksi hcrlangsung pada suhti 20'C- Gila pada act lap 

kenaikan siihLi 10”C tfttflpajs tajii refikKinya meningkat 
2 kali, maka lajn rvaksi pad a j>uhu 60 C dibandin£kH.n 
dengari 20"C akan meningkat aebe^af , . . . 


A. 

2 kali 

D. 

32 kali 

Ek 

H kali 

E* 

64 kali 

C, 

16 kali 




7. Bi la siihu suatu reaksi dinaikkan ] LV‘C r uaaka laju 
reaksLnya menjadi 2 kali lipal. Jika pada auhii T r C reakfii 
brrlang^ung sdamR 5 6 merit, maks pads suhu \T + 5Gf C 
reaksi akan berlangsung sclania . . . , 

A. 0 ,S menit D, 2,0 mend 

B. l t Q menit 1 T S menit 

C. I t b menit 

8 . Adajny a kfitalis posilif ch da lam kliviI u re a k si dupm 

HWmp^rncfifll resksi ka rents . _ _ . 

A, [Tu-naikkan jumUh lumbukan 
Ek mtnuj iinkan jujrdah Uimbukan 
C- meiiaikkan cncrgi aktivasi 

D. menu sunk an energi aktivasi 

E. Utipfc metigubah laju reaksp 

9 * Reaksi ; 2 NO( 0 ] + Br.fg) -? lNOBr(s]i)> beriangsung dalam 

[aliap-lidiap sebs-igni benklil: 

Tahap 1 : NQjjjJ + Rr (#) —► NOBr.jp) (tambai.) 

Tahap 2 : NQ[g) + NOBrdp) -~+ JWOBrjpj |cepat) 

Berdasarkan. data rer&ebur, maka orde dari reaksl di atas 
adalah ... _ 

A. 0 D, 2 

B. 1 E. a 

C. 1 16 


3 u 


1 • i u Ji fc'crAr* / 









10, Rcaksi antara gas H dan gas G pada 25 C berjalau sangitf 
lam bat, tetapi jika ditambahkan serbuk Pt r oak si 
berlangsung dengan repar, Hal ini meminjukksn bafnva 
keccpatan reaksi diptngaruhi , , r ., 

A. suhu Dr katalis 

B. tckanan E. aifat za[ 

C. konsenlrasi 

0. J-BWEkbkik pc rt ny a-an - pc rt .my j u ji di oziwp.Ii ini cL «r n p a vn singkht 
dan ttpdl 

l, Dari hasifc percobaan dipcroJch da La stbagai berikuL. 



[Br'LjMj 

H^QQI 

Waktu (dtj 

QA 

0,24 

0,01 

152 ± e 

03 

0,24 

0,01 

73 ± 4 

0,4 

0.4S 

0,01 

75 1 3 

03 

0,24 

0,02 

10 *4 


Tcntukan prrsarnaan Nj u feaksi urUuk: 

BrO/ (oq(+ 5Bi“lmj) + -+ 3Br (£?|i + 3H 0(J| 

2. Rcaksi A + B -> C + D, pada *uhu 25"C, bcrtangsMng 
setup tima dalam waken J 2 Enenit. Apabila stitiap kenaikan 
10*'C keccpatan reaksinya menjadi 2 kali Simula, tenlukan 
ivaktu v:-±ng dip erlu kiln agar rtak$i b erlangs a ng seinpurna 
padfi 55 Cl 

3. Rcaksi ! H.fg) + J [g] * 2H3(#1 berlangsimg meLalui 2 tahap, 

Tahap l : i.ffj?) -> |cepat|i 

Tahap 2 : H. (*/j + —> 21-TIfyj [lamb a i) 

Tcnfuk&n iii:r^tnHan laju reaksinya! 

4. Laju reaksi awaJ dari reaksi orde dua 5,0 * 10 -7 Mdlr* dun 
konsentrasi awal reakssnya adalah 0,2 M. Tentukan 
kanslanta laj u reakail 

5. Laju rraksi icrteniu brrtFinnbab mcnjfidi 2 kali lipat untuk 
tiap kenaikan rcmperalur 10 C. B era pa kali Lebih repat 
reaksi berlangsung pada 100 C jika dibandingkEin deng.Hn 
suhu 2U C? 


Mittf Urltdiu fUtiUn flJ SIWtiM 





Bab V 


Kesctimbangan Kimia 


Tujuan PembeljijjirHini 


E-UiUbuf JJlil'Jtiui : - IJTi I / 


Snfcjh menpkuti pembahasan daJarn bafc ini, kalian. dapnt mendeskripsikan kewtimbangan 
kimiadan Faktor yangirie-mp^ngarijhi pe^ewrnn arah kewtimbangan se-rtapenErspannya 
daJam kehidupan seJwi-han dan induscn 

Uniukvnempefmudah me^pdojnn bob ini, p^erhaUkan petakcnsepbenkuc! 


KesEtim banyan J, 

Oinnmis 




Keseombangan Homqgen 
L-»[ RftWrq%i;n 


K. = 


wmr 

M'fZf 


Tetapan Kfrsel;iimbang.an 



« - mM 

p “ 



K hanyat^i^ganiungsybu 

Deraj at Dismiaii (*jj 



“ 


nroi tcruraj 

FLuminnya 

“1 

mql rnula - tYiyftfr 


KonhC-nli ,ui 


z -> Kon&CHitr.isi 

L+j Ptf fflM r m K*aoitib?ngi«i -g— r ^VAakim^Tfeitanin 

B^-d-ai-a^an D SuflU 

|A$g ti O mii»r | 


Asas LeC^atelier 


D^am bato mi, kalian jkar*mefl#mufcan btberapa kata kund. ancaralajn:: 

F. Teuipan ke^eumbangan 

1. Asas Lc ChaiEher 


i m 1 a 


37 




























































































Parfu i ii 



Sumbcf: im Vkxud 

C^mbnF 5,1 For pirn (k-ngwu botw 
rertittup tefpxfi sistem he setimbnrtgem 


Parfum 



Parfum dalaxti brcsol lertuiup lid«.k akan TnengUflp, Hal in? ridak 
terjadi bila boto] terse but terbuka, Parfum akan menguap dan 
votumenya akan berkurang kemudEan lama-kelamaan akan habas* 
Parfum derigan botol tertutup tulak berkumng jumlahnya karena 
uapnyE lidak dapa* keluardan bila sudahjcnuh uap parfyrn [erechut 
akan inengembun kembalt. Pa da botol tertutup terse but terjadi 
sistem kesetinibangi.il (Gambar b. 1). 

Peristivva kt-seiimlmrigan ju^a dapai terjadi padu reaksi kimia 
yang tertutup, Misainya pad a pembentukan ga* a mourn dart gaa 
nitrogen dan gas hidrogen. Reuksinya: 

K Jg) + 3H Jg)^ 2m\_M 

Pada akhir reaksi masih ada N. dan IS yang be ream pin dengan 
praciuk reakai, ainarvia,. Pengan kata lain, reaksi pembentukan NH 
lidak berlangsung ha bis, Reaksi di atos dapat di pah a m i dengan 
apa yang disebut kesetsmbangan kimia, 

A. Tetapan Kesetimbangan 

Pad a dasarnya. terdapat hubungan antani Laju reaksi den gun 
kesetimbangan. Bila produk suatu si stem kb mi a dapat bercaksi 
membentuk zat-zat asli, m&ka perubahan iui dikatakan rewrsibe] 
friapat balik)< Datam suaai reitk&i kumayimgreverefbel, terdapat suaiu 
kondisi kesdimbangan kimia yaiiu bila aepasaug miksi yang 
berlawanan, reaksi maju, dan reaksi baJik berlangsung dengan laju 
yang sama. 


ES 


Aklif Bela/ar J^prain X3 yJWIttA 


















1 k Kests t i to D L n Am U 

Untuk mernahami tenting ke&ettmbafigian djimmis* peril aiikan 
rey.k£s <Ji biiwah in{. 

- 2 m . \\\ 

2MUjg}^^(g}+3R$l — (2| 

BiLri nitrogen dan hidrogen dipampurkan tlengan perbandingan 
\ : 3 pad a auhu kaiuttr, tidak n-rjadi laju reaksiyans dapai didetdksi, 
Nrtoum bite direak&lkajn padu 200 C. trkanan 30 atm dan 
ditambahkan kabdm, campuran ini heroakpi dengan trp«i sampai 
trrhentuk sekirai 67 ^6% gas a mo mu- Bi la eampuran itu 
dipertahankan suhu dan lek^itafuiya lirkik aka si leijarii ptrubaban 
Eebih lanjut didem banyitknyy keliga kumpoiitEi lerfirbur. 

Amo ni a jugii tidak dap at terumi pads suhu kamar. Tefnpi bbs 
tomperatur dinaikkan sampai 200 C, Lekanan 30 atm dan 
riiiiiinbisbkan kata Lis, atrsonia yang i.erural sampai 32 J 4 i|F -ii, Stietah 
1 1li lidak adfi prrubaban lebih lanjuL 

ApabiLa kita cirrmat j r bap reaksi bt’rakhb dengan terbentLiknyi^ 

67.6'"., nmortis dan 32.4% nitrogen dan hidrogen- Jika re^ksi Hbiiwdi 
di-ngan nilrogen dan hidrqgeft dalam suatu wadah icrrUdup pad a 
suhu 200 C dan itkanan 30 atm* mula-mula rtraksi (2j Lttlak dapat 
berlangsung karcna bed uni tpidapat iimoma. Najuun setrlah rcaksi 
(l) d3uJeUi) maka reaksi (2) juga akan 
na lj laL walatipUn dengan leju ri-aksi 

yang rrndah- Reaksi HS mulfl-mula 
berhingsimg dengan pat., setapi 
semakin Lama laju reaksmya semakin 
berk a rang karena nitrogen dan 
hidrogen -semakin habi»+ Laju rtiaksi 
(23 soixiakin lama semakin bertambah 
karena semaksn biinyak anloma. 

Akhrrnya kedua rcaksi ini ak±m 
brrlfmgsung dengan laju rcakst yang 
sanm. Perhatikan grafik dt samp in gl 

Setclah laju reaksi stima, svlama suhu dtm u-kamui lidak 
berubab serta ddak ada yang ditambahk&tt aiati diamhil, itmka 
bam'aknya niirngrn. hidrogon, dan a monks tidak brmbrih, 

RcakSL yang demikiuri itu dikiitakan audah nieneapai 
kr^timbansHn- fi^aksraya dap^i diMdtsk^n: 

N J fel + ZHJg) ^ 2mjgi 



GrvJlk A. 1 - r Jjrn 

dunprntrawin jintDrucr bt'fuboh 

dvngtip 



y.Hi-s mtf nf hrt*Tiiii A i Mi | *t 











Kan? ik! 3aju rcaksi kc kanan stun a dengan l^ju rcaksi k<? kin 
dan konsentrasi: pereaksi dan hasifc reaksi Jidak berubah r maka 
keariaarL mi di&rbut k^sctimban^aii dins mis. 


2. Tytnpao Kjcsvtimbanfsn 

Su<MP kcs^rim bangan dinwinis 
dapat dinyatakan hubungannya anlaro 
konsentrasi zat-zai pereaksi dan 
produk reaksis, Perhanknn reaksi 
Limum ktfictimh^rtgan bcrikui ini. 

oA + b& ^ -cC. + dD 
Hubnngan anEam kcm-urnli-aftt 2£ri-2a1 

per^akm dan produk teaks* pad a 
keadaan Hetlmbnng dinunuskan: 


Info Kimin 

(NHj) ciitjbuj-kiin dan 
p-?.nvwLl iid.ir si iinruk rn»‘jiiAd^im 
km ^.nb^aran hiimn, Ifas^jf |QgA 
bvr manful umuk nusmiaritu 

prrEumbuh.Ui Ui !^:bS tifinj 

,'lta inJl-rr Filr ■ ■ ■!■ ■' (II IlfHBJi 

t./.||V 



Fcr^maan di alas riikcnal dcnjjan pcrsEiFiman kcsrlimbangfin, 
Hubungan anlara konsentrasL zaE-zat pi?reakiii dan produk 
rcaksi dinyatakan scbagai iiukum kc^etirtibangan yang menyatakan 
perbandinga n basil kon&enfrtmproMik r&akzi yang diptmtfktrtktm dctigart 
kwpximinifti t&rlmtlaph&sff knli Irpusenfros pxretiksiyarig dipangkatkfm 
tcrhadap fcoefisiermya adalah tetap, 

Untuk lebih jdasnya* pcrhatikan rcaksi H. dan U yang 
dilakEikan pyrin suhu 425,4*0 yang dUakukan [>[eh A.M. Tailor dan 
R-H. Crisr. Rcakainya: 

&M+ w ^ mm 


Persamaan tciypan ktsetirdba rtpamiyi^ 



Peril idiknn basil dan ekspeiimennya pa da label di bawah ini! 
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\tfitf iirtW" ft-,win .it pMAftiiA 














Tabel Ha^iL Ebuperimen U.Jg/ + l.Jgf ^ 

Pftdft Subn 425,4 B C 


Ko ei Leu trail Awn] |moL L l ) 

Koi^^ atroii pad a 
K csetimbungim |m&I L' ! | 

K 

mamm 

L tan 

■35—««BM 

\ ° 

P.oios&r 
G.0H354 
0.011337 

tMmOftS 

0,009044 

OyOOTMC 

■ fr 

Q,CN>S4S9 

0,010692 

0,001831 

0,004565 
0,DP^7S9 
O f DD1 hi 

0,003129 

0,003560 

0,00^666 

0,0004709 

0,001341 

0,01767 

0,01559 

0,01354 

0.W0531 

D P 0OH1K) 

54 .S 
54,fi 
Mjt 
54,^ 
54,5 


prrhitungan menunjukkan hahwa niiflj U'tapan ktseti mbengan f Kj 
dapat dikatakan t*tap meskipun konsentrasi 31 ,, dan HI berbeda- 
foeda sewaktu kesetambangan tei'capai. 


3, K^ttiiiibnuguu Homo pm dim Hulefogtn 

BerdaKarkan fas^-faae dari y.a L- /.at pereakfri dan produk 
rcaksinva, rcaksi kcsclimbangan dih^dakan menjadi dua, yaitu 
kesetimbangan homogen dan kesetimbangan hcterogcrir 

a . Kcsetlmbangan Homogcn 

Kcsetimbangan hnmngen ad a] ah kt^dimbangan dt mana 

sem u a pereaksi dan produk reaksi b of ad a dal am fase yang 

sama, St hagai contoh: 

2m Jg) + OJg) ^ 2S0 Jgj 

F^foq) + SCN foq) ^ FpSC TP*faq} 

b, HG&etimfmngem Hetiefogm 

Kesetimbangan lieterogen ad a i ah kesetimbangan di maria 
dan pmduk ri isk^i litlak be rada (Idam salu fese yang 

-samfi, Sebagal contoh; 

FC\Jt}+ CXJg) 

Unluk reakftj kesetimbangan seperti djii perhitungan K hatiya 
mebbatkan gar-s Ha-ja. ElaJ ini dikarenakan konstnirasi >:at padat 
nmmi dan sat raSx inumi a dal ah (H^p, sehingga konsentrasi PCI dan 
PCI itdak dimasukkan dalam perhittmgan K,. S*hingga nilai letapfin 
kes^limbiingannya; K - |C1 |. 

Untuk Irbih mcmahamii prrnbahfl^an di a ran, pi-rhatikan rontoh- 
contoh soat berikut! 


ft fH^ilr-.J/.-rri^n K i nt | *i 
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fl | Cgittoji ggftl 5-Ju _ 

Trntukan ptrrsaniaan letapan kesrtimbangan uiifuk ncaksi di ha Wall 
inil 

a, 2mm ¥ Ojcj) 2N0_.ferJ 

b. OiCI. jtwyj * H ,0 0)^ BLOC] fs) 4 2HC lfmjJ 

PenyeKesidanr 

u< K« a st L liinbangan beriifiit hmmogt-n,. \ndi: 


[no. 

Kt ~ Ml 

b, Kc^c l im banyan bcrsil'at hfU'rogrn.. Zal padar mllrni dan za,l= 
caii' murni tidak dimasukkan da I am pcrhitungan tct apart 
kesdmbangan r s^tiingga; 




\ w'i\ 

mx\ 


Cqiitob -90at S.S: 

Suata kwelunbengan CO fyj+ Br (g) COSr. (q) penfe ^uhu 30# K, 
eta lam kcariaan setkobang [(YJ] = B.7B * 10- M, [/fr. ] = 4 h 90 ■■ It)-' Tvl, 

dun [COBt ] 3 3,40 * 30 J M r Kfturtg h^rjgp keaetfrub^nggnnya! 

PenytlesaiaQr 

l<v )Br, ] 

* - rara 

§,4 * 10 

= 8,78 k 10 M* 4,90*10 M 

- 7,9 * 10-*' M _l 



Contnb ins! o.3: 


SuatLi kc&L'tixnbsiJlgviii PCI - ty} PCI (tf) +■ Q /£ " 0,10 M psnrta 

suhu 254FC- Dalam ke^ftaan setimbartg tendapai PCl^* 0,20 M dan 



=J2 


‘tttlj i i-nd ri ,t 














PCI, - 11,0] Ml. Hi Lung. [i’L] detain L^mput'an keseiimbangan 
fcrsflliut! 

PepLjelenian: 

PO M ^ mjoi + CL Jg} 

Setimbarii: 0,2 M O.Oli M ttM 

[ip,\[CL 

K ' m [m.y 


0,19 M 


n 


0,01 M ■ a M 
0,2 M 

0,19 « 0,2 


0 . 0 ! 

■Jadi, |C1 j - 3,8 M 
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B- Faktor-Faktor yangMempengaruhi Kesetimbangan 

Kcsctim ibangan merupakan 

keadaan yang stabil tetapi pekti 
icrlindap pembahan.. Perubahan ini 
limhul 3 pn hi In sistem mcndapatkim 

pongamh tisiri luar yang seLanjutnytt 

deni mb ill kan krscUmbftngitn baru. 

Fada rahun lft08, Henry Le Cliatelier 
nunigungkapkan suatu hipctesis yang 

mtfnvaiakan bab^va jiku sunJu fhklwr tuar 
in t'mpp ? tgtinj li r ke^timhi zn<?flrt r Jrr p<t^vj 
kesetimban^an rtu ahrcm berge&ur imtuk mengurungipenganih lersekul 
sampai dtperoh'fo kesetimbangan baru, Eniiah yang disebut asus Le 

CbatcJLcr, 

Faklor I war y^ing mrr&pcngsnihi kc^rtimbangan aiitara Iain 
kansftntrasi, t^kanan, dan suhii„ Bagaimana dengan katsdis?* Da la in 
suatu si stem kesettcabangan,, ssuatu kata Sis menaikkan kec«patan 
reakiii maju dan rrakyi batik dettgSn kuaLnya. DiMigun kata 

lain, kaialis lidak mengubwh jumlab relfttif yang ada rial&ra 
keMtlmbangan (niloi L nap an kestumbangan u j r.ap| melainkan 
tUMUpcngamh] sebcrapn crpat ktrsnirabangan rraksi akan icrjadi. 





Sualwr 1 '■ • * 

Oaantw ft, 2 Henry ieurs U: 
ChfltvHer 
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J*. I i r*i nfSrr^tI$ii H £ i rn jr. 















Apa yang cerjadi jikii konsetitrasi perehksi atau pt’&duk reaksi 
l>i j rubah^ Berda^arkan asas Lr ChAtelier, apaiida konstmrasi 
percaksi prociuk reaksi herubah rotika kcsetimbtng^n akan 

bergeeer untuk mengurangi pfngaruh pcrubahan konsrnrrftsi yang 
Li fc ijridi sura pa i diperoteh kesetimbsingan yang bam. 

Jika kcmscntra^i jKTCJiksj dmaikkan tUau kt'Jns^nlru&i pra-cJuk 

neakui diturunkan make kcsetimbangan akan hcrges^r ke kanap, 
ke a rah produk reaksi. Sebaliknya, jika konsentrasi pereaksi 
diturunkan atau konatntrasi produk pcftaksi dinctikkart maka 
krsetinibangan akan bergeser kc kiri, ke arah prrrafcsi. 

Lakukan kegialan berikut untuk menumbuhkan etos kerja* 
b^rpikir kritis 1 mengembangkan ke cabapan soiial, dan ^obasionsl 
kalian! 


Kegffttvg 


Fengaruli Kn-ns-entra si tcfhadap K-esetimbangan 
Tuju&u: 

MtEieniukcnt :-±rah p^gesemn k^etipbtmgait l>ila aadah £&tu 

3ftt daub Ah kon^ntrasinyft, 

Alat; 

1. Cielas kimia LOO mL 

2. Gfl&s ukur 25 mL 

3. Tabung reaksi 

4 . Pipei letes 

5. Spatula 

Bahian: 

E. Larutan K3CM \ M dan 0,01 M 
2 h Lflrutan FeCl, J M dan 0,01 M 

3, Krisfcal Na.HPO, 

4. Akuades 

Cara Kerja; 

1, Siapkan 5 huah rahung reaksi. 

2. Masukkan 25 mL larutan KSCN 0,01 Pvt ke da Jam gel sis kimia , 
kenntdian lambahkan 25 ml Laruian FcCI 0,01 IVL Aduk 
cam pu ran itu dan distribuslkan sama banyak ke daktrn B 
buab tabling reaksi. Tabling reaksi 1 s-ebaga! pe inbanding. 


CJ4 


MkliJ miufcn .if SMA/MA 





3. Ke dalam tabling reaksi 2 tambahkan 2 teres Ians tan KSCN 
1 M h tabling reaksi 3 tambahkan 2 teles lamtan FeCl ;l 
tabu rig reaksi 4 Enmbabkan sedddt knstai Na f lPQ^ lion 
Fe Jfc akan niengikat ion HPO,*| dan rahung reaksi 5 
tambah kart 5 m L akuades. 


4. Kocok tabling-tabling reaksi tersebut dan bandingkan 
wain any a dengan tabung icaksi 1. 

5, Carat basil pemgamatan terschut. 

b. Lakukan kcgLatan terse but sccara brrkelompok- 


HaftH Fengaisatmii; 



1 

2 

3 

4 


SCN'| diperbesaf 
Fe" djperbe$ar 
F tr" rfiprrkcdl 
Fengmceran 




'! Ti'ama ysm£ tcnbul .iikci dlbandingkAn eating re-ak^i 1 


Pertanyaati das Tugas; 

1. Bagainiana pengaruh perubahan konsentrasi terhadap 
k eiti i eti bangu n ? 

2. Bagaim^na pcngaruh pcngcnrcr&n terhadap ke^c- 
timbangan? JelaskanJ 

3. Euatbh laporan hasil percobaan dan present asikan di 
depan kelas! D[i>kusikan deiigan Leman kalian! 


2. Tekasaa 

Peru bah an tekanan hanya 
berlaku uiUlik sisttpl kr-setiin bangan 
yang mdibfttkan gas. UnEyk sat padaf 
dan cair, pemhnhan tekanan tldak 
berlaku. Ha] ini dikarenakan r 
Enenaikkan lekanan pada 2fit fair 
atau padat dengan eara menjejalksn 
molpkul-moleku] agar lebih mampat 
tldak banyak mcningkatkan 
konsentnisi (efeknya kecLl terhadap 
konsentrasi dlalam kesetimbangan^ 

Pcrhatikan Gam bar 5.3 berikut. 

Bendasarkan astis Le Chatelier, jika 



Itt ■= ir^ I JravirKm itJrola 
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lekanan. surttu iistem reakaf dm bah s maka kcsetimbangan sJp&n 
berge£ef unl.uk mi-ngui-yngi pengamh pembnhan lekaia/ui \ i\l Padu 
reaksi ke sevm bartgan gas di ha wall ini: 

riAfij) + bU(o) rC fg)+ dtifgj 

Peugaruh u-krina]] akan menggeser kgseUml^n^n apribitar 


a + b * c + (1 

di Filina jumlah mol perry kni - jnmlah tpqJ produk renfcsi- 

Bagaimana jika u-kanan 
cl l pet* bestir'? Ke a rah man a 
keattuabsing^n bergeser? Jika 
reknnan diperbe&ar, mska 
kcselimbangan rtk*n bergeser 
ke a rail dengan jumlah mol 
letaih sedikit. Scdangkan 
biU lekftnan di perked I, 
ke-i^lim banyan ctkan bergcarr 
kc arah dcngan j uni I ah mol 
lebih besarr Sehagai contoh 
pads reaksl kesetimbangan 

pembontukan NIC,. 

Jo) — 2NHjg) 

Jika trkanan cliperbesar,. 
maky keselim bangs n brrgrv^r 
ke kanan (produk reaksij karcna jmnlah molnya 1 2\ lebih sedikLl 
daripada jumlah mol pereakst (1+3 - 4j. Sebaliknya jika tekainm 
dipt-rktrHl, innka keyelirnkaiLgyri akart bvrgcsrr ke kin (pertrakfi|k 

Bft^dmyny pcngyruh volume- ivrhydap kcsciiriibsmgan? TcJhIi 
kita ketahui bnhwa volume berbanding terbalik dengan tekan&n. 
Ailinya bila volume diperfaesar, maka akan oama dengan tekailan 
Viing diperkrdL Rda volume- diptt beaar, ?naka Ha my derigJjEm 
r^kmiannyJH diperki-dl- 

3. Suhu 

Pcruljahan suIvu tcrtaii rirngan prnyvrapan dan pciepanan kalnr. 
Bagaimana pengairilmys t^rfiadap kesetiinbangan? Berda&aj'kan a^as 
Lr Chattlter, upabtla suhu dmaikkan, mak$t kvHrhmbikngan akan 


Tips 

Uniiik rpenrudakkan meng^apal pergeseran 
kjesneci m bargain. ^artak-an kortsep prakos 
barioiE, 

li Madt/P Ear - mod 
Z. EaJiWan 
1. Nil 1 . ■ end* 

Kt^cfarigirf 

|. ViJdt (VCfllWW* ) P (P.*kanan 

dip*rbfa-Lr} ri:Ak,Si bvfg/UHfr kis m*! 
^uldiili kprtlitiftri k ri.-n.ri. 

2- ftidi (rtit nmtuh) rKStksI h-rp^r (ijL- ftr4l 
bqrlavwifLTn. 

3, Mas fdipapasMn) reaksj ber.g™r ks -viih 
r^ikii yang EmietcfiniE. 



• kttj Oirfa/cjj \> j'frl/yJ-i'.t 






b^nfeser ktf arah reaksi yang menyerap kalor lendotrrml dan niJai K 
bortambaJi. Sedan gkan bila suhu diturunkm, maka keselimbangan 
akan bergeser kt ai^ah n?aksi yang metepas kalor (ekstHemaj dun harga 
K 4 berkyrang. Untuk Itblh jdasqya pfihatikan irestoa hrtfkut! 

N-.G,^ 2NU_toj A^/=+SV,2kJ 

Apabila da lam ktaetim bangan tersebut suhu dinaikkan, si stem .ikan 
menurunkan auim dengan cara menyerap kalor % r bing rlihedkan. 
Kr Selim baai^iiii akart ke fliah enddlvnli (yang rtienViTcip panj±s| 

yakni ScdaragkMn bil* subu dftuninkan, malk^ i\k*3n 

bq^c^r kr nrah eJcsoterm [yang, nwnibebasfcan [>an?is| yaknj N O,. 

SHam TTH-uipt-n^yruhi pergeserun k^wlimbang^n^ suliu juga 
mcmpengartlhi milai tct&paft Jgttsccirnbrsngrin. peril alik an grdhk di 
bit wall Ini I 



ftNiqi- lm4M» I U 

cJnsflk 5.2 FengpntH su/zjj Irrhuriap tcfnpim JLrirttm dwnyn7i! 


Dari grafik di alas terlihat bahwa unluk rraksi cndoterm 
{All posififl nUai l eta pan kcsetimban^m bertambah clengan 
krntbkan allh 'LL. JlJ<a Huhu cl iriiiikkn n ik-alof berl'.ambab|, maka 

kesrtirflb^ngan ak?m b^rgcscr kt kaman untuk meralnim allcan 
ptn^aryh pi? rub aft an suhu. Akibatnia, konsentrasi pcrcaksi 
berk u rang dan kon sen Irani produk akan brrlumbah. Karens K 
mrriipakan pertmudingfm hasU kali produk reaksi yang 
dipangkarka n Eej hudap Imsii kali pereaksi yang di pun gkaikun, maka 
tiiiai K akan hertumbah. Fiengan cara yang a urn a kitft dapat 
menjrJa.ikad rrtedgupa untuk rfcaksi eksoterm ( 1 N-i nr gw 1 if) nilai 
ictnpnn kesetimbaugaimya (A) berkurang drngfin kenaikan suhn. 


jFI#' l t rifijjirarii^i^ n ^ i «i , L . 
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C' Ptrhit ungan Ktsctimbangan 


PadEi suhbab ini <kkan dib^has b^berapa pfithitungan keseiim 
bangan kicma meEiputi pcntrnluan K, K^ konsenlnisi sat-zat, dan 
t^kanan partial gas pad a keadann setimbang, Pada rtak&i 

k ese [ i nri I rd n gan yang jnelibaLkan pt-ru nuln utau dl&osiaai sts^l dikenaJ 
istiteh drrnjai if?nrxuxi fm), jraitu jumlah ttiqI zn i yang icrunai dibagi 
jumlah mol rruda-nmla alau dirumuskan: 


jumlah mol gas 
jiLunUh md mu la - mula 



Untuk ydUg mclibatkan t&tftpitn krsf'ilmhongan juga 

da pat dinyatakan dongan lekanan parsial gas dalam campurannyn- 
Ferhatikan persamaan reaksi keserimhangan umum btrikut! 


Persaioaan tekanan paraial gas iK f \ adalah: 



Drngan F llt P t dan mcrupukan Ickanan parsial dari gas A, 
C, dan D, Nilai tela pan parsial gas dapat ditenlukan daii: 

1. Untuk sistem reaksi yang xoditoatkan gas, nagka ttkanon toted 

si&Eem adalah jumlah duri lekan-an pariiia] ma^ing-masing 

^„,„i = sclUnJh 6a!?)~~| 

2. Besamya tekanan parsiaJ dakim sistem yang melibatkan t»as 
daput dihiiting dari; 




\M r/ iiwfitit II fll" 



























Karen a tekanan parsial berbanriing hirus clcn&an konsfiurasi 
molar gas, rnaka K ( da pat dihuhungkan dengan K_ t yafcni: 

K ‘ K t RT W 

Hi muna An - Z mol prod ilk reaks-i - H mol gas prrraksi* 


Coiitob roul 5,4: 


Suatu wadah bervolume 3 L diisi campuran 0,2 mol CQ dan CM mo] 
Cl., C and p il ran terse hut akan bereaksi dan skaii men oapai 
krwrimbangaji; 



* coci jgi 


Pitda suhu percobaan hyrga K r - 0,41 M v, Hiuing konM-ntrasi COG. 
dalairi k^adnHTi srlimbnng! 

PenyelettlflD: 



COfeJ + 

Cl jgl — 

COCLff/J 

EvUila-rnula 

0,2 mol 

0,1 mo] 

0 

Keftdaan rfciksi : 

A' mol 

a mol 

x mol 

Keudaan setimbang; 

f0j 2—Jd) mol 

(0 h l-aj mol 

x mol 

(0,2 ■ tfimol 

Ico) = - - 3l 

= 0,2 ■ x jfi 

3 



(0 r l x\moi 
KU = 3 L 

jt mol x 

tCOTJ,! = =j M 

3 




[COCI ] 

K * [coj (Cl, I 


0A l M 


0,4] 



X 


M 


M » 


0.1 


M 


_ 3 k 

* (0.2- #1(0,1 xj 


0,41 


_A*_ 

0,02 0,3* + x* 
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0,0082 - 0,123* + 0,41 r - 3x 
0.41* - 3,123* + 0,0082 - 0 


3,123 tJ(3,\2o) 2 ■ (4 *0,41 *0.0082) 

X = - - -- --—-—-- 

2 0, 4 1 

3,123±79,7397 3,133 i3,]jl 

0,S2 ' 0,82 

3,123+3,121 

x. = [)32 “7.6 (tutnk dipakai) 

3,123-3,121 

* ‘ - 0,82 =O 0y24 


Jadl, [COCI,] 


0.0024 mol = 0 0008 M 

s J Lr 


Caat-ah seal 5 .E; 

Pads* Tr'iiksi p^njcvd^Ln COCL tarktn^sLmg pad a ^uhu 600 K inenUiliL. 
persamaan n-^ksi kcsrludbRnpn; 

OOOjBi — cojgf + CLjfe/ 

Sebtlum roaksi. diktUhUi i^k^nan CO Cl 0,124 atm dan sutclah 
r<fak&i teka&ikrttiyH Lunin menjadi 0,]04 aim, Tentufean Iw&umyEi 

.. ■ m H K l 

PtnyeLeuian; 

COO-Jg) - CQM+ U,{g) 

Mula-mulit : 0,124 atm 

Rcaksi ; -x *-x 


Selim bang : (0,124-jcji atm jratm a - atm 

Padn kc-ftdaan -'srlimbang, ickanan partial COCI. adalah GJG4 mlm, 
maka: 

0,124 ~x « 0,104 

x M 0 P 02 aim 

Sexual dengan pcraqmaan rt’ak^i di maka dipcrolch* 

P - i, 3 0,104 aim, p. = 0,02 arm, dan iq = 0,02 atm, gclvinggo 
dapat dipcrolcb pula: 
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ikfi/ .‘vr^-n Kit nJn £t sim, ^ 

















.3.85,10 ouo 

[ 0 , 10*1 atm) 

Jadi harga /L^SiSS * 10 atm\ 


Keijakan tugas berikut untuk jnenumbuhkan keinpintahufin, 
mengembant'lcflti koeakapao personal* dan akademik kalianl 

TugftS 1 


1. Pad Ed reftk&i ptnibenlukari HI a i Pier's'Ll nil reak^i keHetimhailg^il: 

ujg}+ ijg) — mm 

Pad a awaJnya terdapat 0 , L mol H. d ham bah 0,1 mol l. di 
dalnm lab ting kifflaa dengan vulujtic ii L, Stdelah 
k^gctimbangan i ere a pat, kon.sent last I turn n menjadi 
0,01 mol. Twitukan: 

a. prrsamaan Lclapan krsetimbangan, 

b. nilas retapan. kesetimbangan! 

2. Pada rsaksi peruraiem HI, 

2mm — h M+ Ufa) 

Hasil pcrtobftan memmjukkan bahwa pada sithu 730,8 K 
sebanyak 22 p 3% HI tensrai menjadi H dan I l3 
saat, kcserimbangan terra pai. Tentukan tctapan 
k-ee^et i m ba nganny a! 

3. Perhaukan reak&i di bawah ini! 

[CutHpLPW^^Ci ^ CuC\/~faq) + mpflt 

Pa da suhu 208 K, saat kesetimbangan torcapai terdapat 
|Cll|H - 0 ? 046 tnol. C! * 0/2 mol dan CuCl/ - - 0,184 moL 
Pad a volume campuran sebanyak 2 r 0 L a teniukan nilai 
tetapan kesetjmbangan! 

4. Pa da suhu 60'C dan lekan&n 1 atm,* gay N 0 H lerurai 
men unit perEamaan (belum setara): 

n 3 o jg) — m,m 

Jika dikeiahui derajai di&osiasirtya sebesar 50%, tentukan: 

a. r.ekanari partial massing-musing gss, 

b. K rcaksi! 

r 

C&tattin: Jug as dikumpulkan dnn d\mlai oleh guru. 


Kr* ffHmJmnpnn ft i. rn I a 


lOl 



























LL Kesttimbiingim dsilam Industri 

huimbnTlpn mama da lam industri UmUntnya menyftngkui 
prinjjp ekonofui, yaitu dengan modal sekecil-kccilnya Untuk 
mendapatkan keumungan yang sebesar-besamya. Qleh karena itu, 
dcdam inclLLAiri kimiA p mu kimiawAn akan trtemikirkAn bagmdjanu 
agar fl^pa' dipcrolch hast! rcaksi yang grbanyak mursgkm dalam 
waktu singkat dan bahan bakn scscdikil mungkin. Jtka proses kimia 
da lam industri kimia berkaitan dengan kesetimbangaii, in aka asas 
Le Chatelier aangat herperan rialam menentukan konctisi sisterm 


1. F*j id btnunia Amonin (NEi .J de 11^:111 Prates HabcKfio&ch 

A fi\ G niu (Nil i m cr rli p A k a n sal a 1 i sa [ u 
senyawa nitrogen yang banyak digunnknn 
dal am industri modern. Amonia dlgunakan 
sebagai bahart baku pemtujatan pupuk, obat- 
culiaChLn, bahan pdedak, dan lAitinya. 

Pada [all Lin 190 S-, ilmuwan Jetman, Fritz 
Haber, inenejnukan cara mensintrti-'i NH 
Untuk menghasilkan produk NH daJam jumlah 
yang besar Dengan mtnerapkan asms Le 
Cha* flier, ia mem ah ami bahwa reaksi 
penibctitukan HU yang bersifat eksoterixi 
mcmtrluktan &uh u yang rendah dan tekamm 
_Van£ linggi Agar keseslfubaijgan l>trgtstr kr kanftn (produk rcaksil- 
Reaksi yang to-ijadir 

N Jot + 3 njoi *= 2mjg) AH * -92.4 kJ 

Berdasarkan hasil eks penmen dengan mrngubah variabel suhu 
dan lekmiati diperoleh grafik sebagai benkuL 



j> <*W ■ ■ i- 

} liiiftin j>iru^ /Vri^iir 

CrLunlw 5.4 Fnti 

I. 



G cjfi k 5.3 P5fr stYfcterae <m\c nia pocla dii 

■SKhw rfcrri tefconan ycmfji brrbedo 
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Aklif H€li3/ar Hiriiin &f StfS^V 

















Dari gra lik rii ntas frrlihat bufaffa pad a 
suhu ruiidali, perscola se MH yang 
dih^silkw k'bih banyak leEapi menjadikan 
ritiak efektii kfirena laju r^akainya lambm, 

Oleh sebab iiu suhu op-iimurn untilk rtaksi 
ini adatah 400 - bOO' C, 

Cirafikdi atasjuga roernperlihatk&n hahWa 
wmakin linggi tcfeanannya, maka NH yang 
dibiiailkaii atm&kui banyak, Tetapi KiuE ini 

Icrbrntur rrmsaLah Icknis. yailu kcmprnipiir-m 
alat dan faktor kesclainafan. Hal mi riapat 
diaiasL *eieliib pada tnhuu 1913, CaH Bosstfi 
mr-raiit-ang sclmah bcjana v±ing dapftt b^roperasi drugHn mnaji 

Sfcrripdi ick*man 300 aim, Jtuti, idfunwi optimum untuk rtttfcsi ini 
adaJah sekilar 150 - 300 atnu 

Meskipim mullah suhu dan tekanan da pal diatasi, tempi Bosch 
nifUjiirii k^lbiu produksi amcmla masth kurrog dpt im urn* tlntuk jcu 
'm hcTpcndapfii uniuk m^nambfihkan katali^ daJam rcak-siiiu- SctHah 
lnels-ikiLkaci vk&pcrimim, diperoieh kfttitiJk dart serhiik Fi? dentin 
campuran aJuminium oksida, kalium hidroksida, dan bcbcrapa gjarmn 
Lain. Ajruinia can - digunakan uicbagiu pupuk (Qarnbar 5.SJ. 

2- Femfcuataii Mam S-Lilf-U de&gfm Fro*** Koatafc 

Asam sulfa l fH^SOj merupakaji zal cairyang banyak digunaksn 
rii d j-d-ri.ni la baral.oriu m. fYntbutUirt a sain sulfa l ini midalui bebrr^a 
tahap, y^iiu: 

a. Ffcffibehtukan SO 

Pad a la hop ini, Iclcb^n bederang dzreaksikan dengan gas 
oksig^n [nembctimk gas SO,, Reaksiuyti: 

SN * QM -4 SO ,fg) AM - -295.9 k,J 

0. Ptmbcnlukon SO, 

Gas SO . yang terhenldk kemudian dincaksikan dengan 0 . dengan 
kondist optimum yakni piada suhu - 450"C b tekacaa 2 - 3 atm 
dim dcngitn mrnggimttkan banlu+tn katftlis ¥ .0 . Rcaksi vang 
(.rrfadi: 

2SV {g} + Oja} ^ 2SQjg} AH- -191 fcj 
c- Prirdumiukan H SO, 

Untuk Tm;nipc™lth H SO. i? SO yang icrbcniuk bdak kmgSUrtg 
dircaksikan dangan air. Rila diTftaksikan Eangsung akan lerbeniaik 
k.ibm ] [ SO yang-sukar dikumpulkiin, ddEik da pat icrkondi'nsasi, 



SiiHiliL-r; p ii ■ ■ <i ij- -p i ii/ 

GaniUAr 5,5 Amunia €tMF 
digfmahfrn HBbag&ripupuk 
dfibm inn fik 


f.* , .r^rii'i/.iriyjiPrt Aipnui 
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dan dapai menyebabkan penccmfinan udarB. Untuk itu, gas SO 
dikinitkan ko dfdam campiiran 98% H SO, dan 2% air sehiiigga 
Eerheniuk oleum I'H.SO-b Heaksinya: 

SO Jg} + H SO.fmjJ H.Sp Jl) 

Oleum kemudLan diencerkan dengan air untuk mendapaikun 

H SO, pekat* Heaksmyffi 

H..S.p r (V + KOffj -* 2H SO Jfiq) 


3, P^mbuttlifl Asutn ftitf bit jH.NO \ duDguii Pl'oi^S OstWnJd 

Asain nil rat (HNQ | inerupakan ftuatu as^im kuai yan^, bun yak 
digujiakan uniuk pcmbiiatan pupnk, bah an pckdak* nvrm untuk 
rcaksi dalain kimia organik, Pembuatfm 
astlm nttr.it dengan proses Otswald 
herJarsgsung dalacn 3 iahap B yaitu: 

a- Prmbrnl ukan NO 

Gas NH hcreaksi cfengan Q pa da 
keadaan optimum, yakni suhti 
9U0 C n tekamin 4 10 atm dengan 

bantu an katalis Ft-Rh rrtembentuk 

gas N0„ 

Keuksinya: 

4NH 3 W+ 50 (g) ^ 4N0M+ (>H Off/ 

AH = -901 k J 

b, Fembcntukan NO ( 



]Vuipjf Wii-Hi^rva-i 

Gnmhar S-S ffciEirflt pupitk 
crincfrirtim rUfral Ittri :iAinj ri..:i l -.-c<i 

Lraku usam yiUr&l J 


Gas NO yang dihasilkan kemudnin didinginkan sampai 
HUiiLL .25 4(1’‘G sebeLum diraiksikari ilrnjL'an U prtdn tirkatfElri 

7-12 arm membentuk ga& NO.. Reaksinya: 

2N0(gjt± OjSi — 2 ITO_.tolAtf-- 114 kd 


c, 


Pembentuknn HNO 

Pada tahap ini, gas NO diieaksikan dengan air membentuk 
HNO dan NO, ReaksinY^ 

3 NO (gj + HO ft — 2HNO^/+ N O (ft AH * -t 1 4 kJ 


104 


















Kerjakan tugas berikut untuk mcngembangkan wawasaa 
prodbktivitas dan kodtek&tual kalian! 

Tugas 3,2 


Pabrik pupuk di Indonesia antam lain FT Petrokfinia Gresik 
dan Pupuk Kalhrm Salah saiu Uatian dasar pembuatan pupuk 
(ersebut adalah amonia (NH.|, Scbulkan pabrik pupuk kimia 
di Indonesia lainnva sc Ha jela skan pembuatan amonia yang 
efi siefi berdasarkan asas Le ChatelierE 


SflogkumflD 


1. 

2 . 

3. 

4* 


Kesetimbangan dmam is terjadi apabila laju reaksi ke 
ki-man sama dengan Jaju reaksi ke kiri dan konseniraHi 
pcreakfii deugan hasil reaksi x'wlnk kmb&h, 

Kcsctimbangan berdasarkan fasc zat dibedakan menjadi 
kesetimbangan homogon dan heterogen, 

{<][» r 

Tetapan ke setim bangan konsentrasi (Kj = 


Untuk si stem gas harga K d in vat aka n dalam let a pan 


kesetimbangan tekan&n (jy di mana, K {t 




S- Hubungan K dan K dirunuiskan: ff. = K [RT) Mh 

6. Asas Lc Ch a teller menyalakan bpa dal am suatu aisle m 
kesetimbangan diberikan aksi yang niengganggu sisrem 
kesGtim banyan. maka akan limbul reaksi yang 
mcmperkeCal aksi tcrsabul- 

7.. jika kemsentrask prreaksi berlambah, maka kese- 
timbangan akan bergeser ke aiali zat hasil dan sebaliktija. 

S. Jlka volume ruang diperbesar,- (tekanan diperkecil), nuika 
reaksi k^Sctitnbangan gas akan bergeser kc a rah koefisien 
jumlah gas yang hesar dan sebaLLknya, 

9, Jika subu diperbesar, Hiaka kesetimbangan akan bergeser 
kc nriih endoteruL dan K akan berubah. 
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Uji Kompctemi 


Kerb-tan pad a bitku tug as kal i-an 1 

A. PiliklLib. tthi jtiwaSun fbH| paling bcncir d d ngiirt ctitn 
fliem hcti tftndft sil&ng (X) prVflu htifuf A+ B. C. D„ at[ui Et 

t, Re&k&i kescikimbangan 2A + G -A R p mcatipunyai T.ctapan 
kcsctimbangan K_ = 2 r Bila 3 mol A dan x mol B dilarutkan 
rfalain snacu pelarut tertentu s^hingga diperoleh laru tan 
yang voluroenya 2 L s make ^Lelah ffrcepai krsetiHtbangaji 
akan tertrentuk A B sebanyak 1 mol Maka x artalab .... 

A. 2 " D. 5 

B . 3 EL 6 

C, 4 

2, Faria reaksi kcsetimba iigam 

2 NaHCO j&] ^ Nil CO (s) t KO/I/ + CO Jy) 

Jika NaHCO dipanaskan dalam ruang hampa pada siihu 
tejrtenlu h ternyate Lekanan Lola! ritilam sislem ariaLah P 
atm osier, Muka tetapan kcsctimbangais K r bagi reaksi ini 
eriatah . , » . 

A, K * P D. K * P 

B, K - 2 F E. 

C, \l - *AF 

F 

3, Harga if untuk reakiii kesetimbangan: 3 X(gj ^ 

pada auhu tertentu ad alah 3* Jika da lam kestcimbangmi 
lekenan p^rsial Y * 9 muka tckanan pandal X adel&h 

T 1 T T 

A, *a, atm D, *3 atm 

B, & atm E, 27 aim 

C 3 atm 

4, Suatu campuran gas yang terdin atas SO H , SO lP dan Q 
brrada dalani kesetimbaiigan pad a suhu tertentu, 
Campucan gas ini kemudiimdlmampatkHir pada suhu tetap. 
Fade pemampalan ini, maka . . . , 

A, jumlah anol SO bertambah 

B, jiimlah mol SO bertambah 

C, j umiak nmt Q p bttriaxnbah 

p. jumlah mol SO dan O bmambah 
EL ridak terjadi pmibahanjumlah mol total zai-zat dalam 
sistem 


loo 


>ktfj dlrfa/LU Ifitfljn SfrWJWjrt 









Parts rcaksi kes^timbangan: N U.fgt ^ 2NO/^ 

Jsfca sejumlali N O , dibitii'kan m enca pa j kesetlmtoangan 
pH(l a L4uhu ic-s iEtritu dan pada Hiial ^[imbaugpt'rbftrtdmgan 
mol N 0 B i mol NO. = 1 : 3, maka drrajat N O, 

odrdah ... - 

A. % D. * 

ra. & e. ^ 

C. *i 

0. Fade sut\u icnditu if rapan kcsrttmbangari K. unruk suarq 
rroksi kimU, 2AB(g} ^ A_f&/ + 0,fe^ &dalalr49» Ji'ka rmila 
mu la uda f( mol AB r maka banyuknya A. yang tcrbentuk 
da lam keatstimbmigan adalab r , , * 

A- Q k 44fl mtil D. 0,93a mol 

13. O^47amo3 E. 1,50a mo! 

C* 0 T S64tuo| 

7.. Pada rcaksi k-esttimb&nganr 2NI-I ^U Jg) + 3 HJ&) 

Ptnrbandingan mnl NH i N * H, - 3 : I : 3 P pada Baiti 
sctimbang. NH y^ng tidak terurai scbciaar . r , „ 


Ap 

20% 

Dp 60% 

B. 

37,33% 

EC 66,67% 

c. 

40%. 



Ei.. Pad a sub u tcrtcntu, konsentrasi kcscdirn bangtail dan 
zat-zat daUisn reak^i: Afe) + B fy} — C {#} + Tjfg), tidalab 
[A[ ' (S| - 0,1 M dan fq ■ (D] ■ b h ,J Marika pada ^uhy yang 
0, l M A; 0,1 M B: G ? 3 M C: A an 0,3 M D riim#$ukkan 
dalam mang bstfripa, maka konsuiilmsi zat A seidah 
mcnrapai krsciinlbanyan adtdah . .. . 


A. 

0,3 VI 

D- 

0,067 M 

B. 

0,2 M 

E. 

0,033 M 

a 

0,3 3 M 




9- E J ado pcjrianasan hatu kaplln 

CaCOp) — CaOfa) +CO Jg} IW * 0 

Su pay a Ca O yang rtihasilkau ttnUrin b&nyalt makfj 
A. CaCO, ditambah 
B- Jiuhu flinsbkkain 

C. jmhu diftirunkan 

D. CO diasgsukkan 

E. CaCO, dikurangi 


rnv 


t 4 1 4iflJ,l 'f J|M'f N IjlJ* rt J rfl i ■! 


JO, Pad a reaksi; SbCl^nqJ + H p{l} — SbCI/s/ + 2 HCUwjJ 

F^rkikuan yang menvebabkan endapan 3b Cl lurut adalali 
dmgan men&tnbah .... 


A. 

NftOH 

D, 

nitral 

R 

C, 

air 

prrak nil ran 

E, 

SbCl padat 


E, JitViibltih An di ba^Ab ini dtia^im 

ds_n t-_”patl 

J h Tekftn&fl par^ia] gas NO dan JN^O dtflam citato. eauipxirein 
gas yang beraSaJ dari disosiasi N Q berbanding J dan 3. 
Tenftikan bagian N O, yang sidnk be-rdisoatasi! 

2, Jika mapan kesetlmbRngan \KJ uruuk rraksi A + B C 
dan 2 A * B -> C beftunjt-turut udalah 4 dan 8. Temukun 
unapan krsrtiiB banyan \K) bagi reaksi kcsrrimbangan 
C + D ■+ 2B! 

3, Dafam luangaiu 8 mol SO. direnksikun ilengrm 8 

jjasi O mcnghasilk&ii gas SO ssrauai reakHi ke&eimban^uu 

2SO j 9 ) + OfrJ * 2 so .fe; 

Pad a kea basin Ketimbang* lerdapat 4 mol ga*i KQ dan 

tekanan ruangan 28 arm. Temukan harga K saat but 

r 

4, Tubskan reaksi kesriimbangun yang icrjudi pad a: 

a. pcmbualtm asam sulfat dcngan proses koritak. 

b. pernbualan amonia dengan proses Habra - J 

5, Ssbutkan 4 eiri keadami setmibang pads sishim 
k^H^LLmbangrini 213]fa J -j PI .fa/ 1 L/flT/ 


lOH 


Hrhtfw Wtfin flJ SKA,'-'V 


r. 


UtibAii Semester I 


1! 


Kerja-kun p-idn huku tugas kaiiacd 


A, 


Pilihlali ^atq jAwobRu piling hs»mf deagttfi earn 

member! Umd:> [K) pado. bumf A, 8, C, £>, mtau £! 



Jskzi noanur atom X - 26, niaka konflguraSi elcktron yaci^ 
trntuk X- w adalah , + , , 


A, 

Is* 

'2s 2 

2/r 

3s- 

B. 

Is¬ 

2 Sr 

2$P 

3 s-' 

a 

is- 


2p- 

Z& 

D 

Is* 

2s* 

2ik 

3 s-' 

B. 

Is* 

2Sr 

2p- ! 

3s-' 


3/j-‘ 4 s-' 3d" 
3p'~ 4 s- 1 3d 1 

3;j 4s ? 3# 

3;/ 4 a 1 3cf 

3jr 3d 7 


2.. Data pereobaan Ltniuk reaksi: N. (g) + 3H.^ -> 2NH fg) 
Lenlspal tkiJam label benkul inii 


ES 



■ if ‘ ^L. *f 3 , * .* _ 

i. 

Q t 002 

0,002 

4 * l Q-' 

2. 

O.Q0M 

0,002 

8 * IQ" 1 

3, 

0,004 

QflOS 

32 x I O ’ 


Persamaan laju reaksinya adalah .... 

D. [NJ 
E* U ■ fc [H .] 


A. l> = k |N 

m 

H. U - k IN. 

[H.] 

C. v-k IW 3 ] 

[H J 


3. Perhatikan rcaksi; 


2Cfgj + 0 Y/;J ^ 2CQ(g) AH = + xkJ 
Rcaksi aksin bcpgrser kc kanau jika „ . , . 

A, tKlcnrtnn citperkeei! D, suhu dinaikkan 

R, volume diperbesar E, ^uhu dityrunkaii 

Ck dibrri kata I is 


4, Da lam bejana 10 L dimasukkan a mol HI yang terurai 
menu rut reaksi: 


2U\(g) — H Jgf* IJgj 

..Pikii fialam keaetimban^ii inasih act a 2 mol 111, miika har^a 


K adatah T ■ , , 

H- 


A. 0,70 

D. 0,80 

B. 0,50 

R. 0,59 

C. 0,56 



1 r/I P-h a n Sr»rrffEcr 1 
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9, 


PCI dap at tcrdekomposjsi menjadi PCI dan Cl memhentuk 
rtfciksi kesetjmbangan, 

PCl^ ^ PCI, « Cl, 

Apahila pad a Lcmpcralur 250 C harga K { until k reaksi 
terse but ddaJah 2 dan PCL terdisosiasi seb&nyak ID"..!, 
maka lekanan lulal sis Jem adalall .... 


A. 

198 aim 

D. 

50 sum 

B, 

150 atm 

E, 

180 aim 

C, 

100 atm 




Uiketiahu i entaLpi pejtibent.ukan H ,0^1 ~ -^85 kj mol , 
CQJ&) --393 kJ mol -1 , d^n C,H fflf* +277 kJ wo JumUih 
kiilor y&ng dibebaskan pada pcmbakatati 0,52 gram C II 
(A7 * 26) ndalah .... 

A, a& p 96fcJ D. 90,59 kd 

B, 47 r 06kJ E - l29 ( &GkJ 

C, 67,49 fiJ 

Ik^tan hidjngrn vans; paling kuat u+rdapal pad?3 semawa . _ 

& B, Hr 

B, HCI E. HBr 

C, HP 


Unaur X ricngnn notifrur aiom 5 dan linsur V dengan nomor 
atom 35 akan mcmbcntiik sciyyawayang benluk molekulrvya 
ncEatah .... 

A. linier 
□, ttlrabedriil 
scgiriga planar 

D. oktahedral 

tv blijur s&ngkdr 
Diketahui 


CS \u\ + 30 uh CO to) + 2SG ; y 
CO^ (a) -*■ C|pl + 0 2 te) 

SOJ(?] -4 SjfjfJ + Q/yt 
M h lii'i krttor pemhenl ukan C,S adolyii _ 


A- 

+ 122 

kJ 

B, 

-122 

kJ 

C, 

+419 

kJ 

£k 

-419 

kJ 

E. 

+906 

kJ 


\H = -I LlOkJ 
AW ■ +304 kJ 
XU- +297 feJ 


1 in 


,I| ? L - E if J?JEii|M -Sui 1 SfiLVJ^I 


1C. Data eksperixnen unluk reaksi : 2AferJ + B(gj -+ AABfg) 
tcrdapal dabui label beiikut: 


N §- 1 -To -i~i "i i ; 

IEH21E 


t|Tq^ 1 

i 

0,1 

0,1 

6 

2 

0,1 

0,2 

12 

3 

0,1 

0.3 

18 

4 

0.2 

0,1 

24 

5 

0,3 

OA 

54 


Dari data tersebill dapai diMstspnlkati bnhwa ptrsamaan 

Iflju remksinya aria bil l .... 


A. 

n - k 

Af 

D. u - k 

A 

B]“ 

EJ. 

v * ft: 

[13) 

E. tf = k 

A : 

*0 

c. 

v * k 

[A] (&1 





} 1. Perflatikafl rcaksi ; A + E — C + D 

Jika saru mol A cfirampui' dengan satu mol B dan patfa 
kesetimbangan icrdapai 0,2 mol A t makct LcUtpan 
kcscdmbRngan Ecak?si di atas adalab , , . , 

A. 0,4 D„ S 

□ . IjS E, 16 

C- 4 

12- Jika padn ktgctimbangan W + X “ V + 2 iri^p^n 
kesetinibangan K = 1, dan konaentrasi W sama dengjin 
2 kali konsentras! Y. maka ktoiisentrasi X sama ifengan . . , , 
A. 4 kab konscmm^i Z D- l h kali konwmtrasi Z 

R. 2 kali kon^-rntrasi Z E. V* kali konsefltr&si Z 

C. kansentr&sl Z 

13. Jika proses penguraian HO ke cEalam atum^itoiimya 
rH emeriti kiln erterys StdieSar 2 20 kkal ino| r maka ern-rgi 

ikatan rata-rata O - H adalah , , , , 

A. *22G kkal etjoI h D. -UQ Jcka3 moi" 

H. -220 kkal mol 1 E. +55 kkal mol’ 

C. +1 IE) kkal moJr 1 

14 r ion Cq j+ niemptinyai konfigurasi Hektron |Ar] 3cf- J urn] ah 
elekiron yang lidak berpa&angan dal am ign Cg v ' athdah 

h ¥• r r 

A. 1 D. 4 

13. 3 E. 5 

C. 3 


JL i j J i filLT* S^FiTi TlPr 4' 
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IS, Bilangan kuantum clrktiron N*m khlr dari unsur X dengan 
titimor atom 11 ail a 1 ah .... 


A. 

rr = 4 

J - 

0 

F7F = ~] 

s = 


H. 

it * 4 

f* 

i 

rtr * 0 

£ ■ 

+V4 

G. 

i*.» 3 


0 

Rt* 0 

S ‘ 

+ l/i 

D. 

13 - 3 

i = 

l 

m * 0 

£ = 

- l /j 

E, 

TI ■= 2 

/ = 

0 

Fir ■ 0 

,s = 

+14 


B t JtwsbJfifa pcrtaoyRan-p&rtimyaftii dibnwuh ini demean single iU 
lit in 

1- Dikclabui! tiaia c=k$pcrimvn unmk rcaksE: 2 A + B -+A 6 
ad a] ah r 


H k fi-W 



i \ r-n n . i * ■ 

1- 

0,002 

0,003 

4 

2, 

0,004 

0,003 

8 

3 , 

O.OCU 

0.CJU9 

36 


Tcntukanlah: 

cL.< ordo reaksi A djn 13 P 

b. persamaan Uvju rcflksinya! 

2, Jika dikelahui pi?rtibahao cnlalpi untuk rtaksi bcrikui- 

3 Fe/s/ + -KO .fo/ Fr .0 ,/ 3 ) Aj 4 = -822 kJ mol ! 

GfsJ + 440/gJ -* CQftr^ Art - -lit) kj mol 1 

Hjiunglah fnialpi tint ok reaksi; 

BCfsf + Fc,0 Jbj! -* 2Feftf + 3C0fs/ 

3, SuRtll larutan mengandung asam format, HCOGH 0,^ Jd 
rlan Ma lbrmat r NaHCOp 1,1 M dalam volume 1QG mL. Jtka 
dikelahut K f asam format - 1,3 * lfl“V 

a P Tontukan pH larulan teraebut! 

b. Apabtla dal am 100 mL larutan trrwbut riifambahk^n 
1.0 mL HO 3 M, b^rapa pli sekarang? 

4, Tuli skats kdrtfigLirasi elektron dari ion: 

R r 1 #> S Jt c- 

5, Dalam ruang 3 L pada suhu tert^ntu terdapai campy ran 
Q p 6 mol gas NH^, 0,5 mol gas HC1 clan 0 k 9 mol gas M.H CL 
Jlka cekanan ruang saal ilLL 4 aini, ttmubui barga K. r K * 
dan suhu mangl 


l IS 


AklW UcToAh- jTi rm n ,tf SMA/Mt i 








Bab VI 



Larutan Asam-Basa 



_ . _ , . Sumb** fljdw LtiJfAtapQdji (JtaiEriwiiffclirA: Ifclii v- 1 

Tujiian Pembtiajar^rfc 

iisKlah m^ngikuTl pernibafrasan d^am bab«Ak kaftan dfipat m*flg£rahui sifst-^fatiaruianaiam- 
basa dan eara mengfiiEung pH laruian 

»*♦ m 


Un-iukprriEimpHBrmudah mennpelqari bab inh, perhatikan potakonsepbenkut! 

i*| Arrhenluii 



As Tim Basa 


Indifciifof Aumto 



Uj^uftuJ 


F^nalprislnn 


[iffifflli mol Gsr u 


MrtaitJrAlami 


pH Merer 



A**m Ku?n r IH*J = S x Mo 


Basa Kwm [OH ] =■ b x Mb 


Asam Lecnirf* [H + ] = < Mcr 


Basa Lemah [OH ] = :■ W 


Perh;tui^jgan 



pH--tog [H*] 


pOH = Hog [OH ] 


P H 4- pQH = H 


Fencertwaro Atr 


Dalam bab mi. kalian aikart menemukan beberapa kata kund. ancara lam: 
i. Asam 3, pH larutan 


2. Basa 


4. Indicator 


Indikaror Universal 


Larwton Ascejti £^s>i 
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S-iLLdbcr: * ikfeyCv*lll |Jm A rV.'iryfjr 

Kumbm 6=1 Bbfifth-fratofri y/jrig 

ficsa dangamm 


Senyawa a^am dsn baas banysk dijumpsai da Lam kchidupan 
scliarL-harir Buah-buahan mempunvai rasa masam karena senyawa 
asam yang dikartdungnya. Jeruk, misalnya, mengandung asam 
.sitrHi. Demikian juga baas (iigiiriakan da lam pccnbersih lantai, 
sabun. dan pasia gigi. L&rntan a*5am clan bass ixierupak&n lamtair 
elektrolit yang penting elan banyak digunakan daEam rcaksi klmia. 
Can I ah «x>n toll senyawa asam dan basa lainnya beserta manfaatnya! 

a* sr nr 


A. Teori Asam-Basa Arrhenius dan pH Larutan 

Si fa! flsara basa guatu est dapat dicirikan pads safsi lam tan sir 
masing-masing, Hal ini tdah lania diterapkan oleh para ahli. Tstilah 
asam berasal dari bahasa Latin “noesfum" yang beaaru cuka, sedangkan 
i^lsiah bsKfi fojfcrfi) LieraKal dari baba as Arab Vsng berarti aim. Twn 

asam-basa Arrhenius merupakan sal ah satu teori a^m-basa yang 
(liniiaJ cukiip rational dan masih banyak digunakan sampai saat ini. 

1. fcori AsHnvBasa Arrhenius 

Teori as am-basa Arrhenius yang mend a sari pcrhitimgan 

1 I a l, I ■ i fl k ■ # Irk** H ! R « r . I fa B r r 4 I h I I lb ■ ■ ! 4 I ■ ■ k a STRDtt 

August Arrhenius pad a tahun 1887. 

pl Astim 

Senyawa asam adalah senyawa yang jika dilarutkan dalam 

.* .. „.. . + * Perhahkan contoh-contoh persamaan 

reaksi berikut! 
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HCL faqf -+ Wfciq) + Ci fa$ 

H SOJtui) 2H' faqf * SO., *{aq} 

C H ,CO OH (aq) p C H : CG Qfmj/ + H fc fnqJ 

Bcrdasarkan jumlah Son H" yan.g dilepas, 
stnyawa nsam dapat dikelompokfcan mcnjarti: 

I ( Asam monoprotik, yoilu scnyttwa asam 
yang nselepaskan sans ?on H\ 

Contoh: KBr^, dan UNO faqf. 

2 1 Asam poLipcotik, yatiu smyawa asam 
yang mHepaskan kbih Han safu ion H\ 

Asam ini dapal dibagl' 

a) Asam diprotik, yaitu senyawa asam yang inelepaskan dua 

ion H' 1 , Com oh: dan H ,C0 ^ 

b) Asam Iripnotik, yaitu stnyawa asam yang mcfcpaskan (iga 
ion H J . Com oh r H ,PO Jugj. 



Eu Dih. T " 1 :D « | i.i.,.> 

O&rabur 6-2 Bt'rnpiiirjny 

iTlifji/piniAi ny ay nr \ 

fasfijFi diprolikt 






Tokoh Kimia 

Svante August Arrhenius 

Svnaw August Arrhenius lahir di koia Vtk. Swedi-a. p-adu |9"M« 1059. 

5riak kedk.Arrhenius m^iuniukksfimin.nriiyapxi'i bittang maremaEjki kimii 
dan fiwk?L Hal rtu m lunjukkan taika iainriMjk "Tbe UmverilEy erf Uppsala" 
ftfiiia Ijhun I $76, Ifl rn*fti(wta|ari mfllfltKifca, klfnli, dsn Ii^Ai£**.-ilij5US- 
Sfldph saiu bieil k.-iryri fAng rMlh rfip&Mi sa.it ini Mlal-th ***** 

h.-tfa. MtfiUruf Arrh^fcnlM*. ipny^iWa ±5 Am .idA-lah iLTiy^wisi y.m;£ |ik.l ijs l.u ul k:tn rl .i!.n:: air 
jlkyrt rtipnghtealkan |s^n H H , sreiyttwn b-na adalah yurtgjkk* dli^ulKitu 

daliun air akan m^nghrisilkan iaa CM. Tinwi t.i k^mufli.m bArkwribangfljiri riiGrmpumaL'in 
ofch rokoh-Ecfcofo kjmia yang Lninsepem H^0ii*[(sJ-Lowy dan lem t 

j+ucnbiirT m - ! r iTmrnnii-iV ■ lr ■ . <rij 





itx Basa 

Senyawa basa adalah senyawa yang jika ditarul kan datam air 
akau melepasfcan ion Old - - Ferhatikan contoh pefsamaan reaksi 
borikuE- 

NaOHfn^ —► Na^fcr^l +■ OH 'faqf 
Ba(OH }Jaq) ^BA'faqf + lOHfaq) 

WfrfiHfaqiP faqf* OUr(nq) 

Senymvn basa dapst dikelompokkan berdasarkan jusnkh gugus 

OH" yang diikciii yaitu; 

t \ Basa mtmohidrobi, vailu scrj-awr basa yang melipaik^ sheu 
ion OH\ Conloh: ffaOHfnq,/, KOH^a^ fc dan NH.OHfnq^ 


i ff "“i j e 4* n 14J !■) J i u j n 
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Z\ Basa polilvktroksi, yaitu senyawa basa yang mek-paskan lebOi 
dari salu ion OH - * Basa ini dapat dibagi: 

a l Basa dihidrokai, yaitu senyawa baaa vang melepaskaro dna 
ion OH - , Confab- Mg(OH| dan 
b) Basa rhhidn.jksi, yaiiu aeny&wa baaa yang mtlepaskan liga 
ion OH\ Contoh-' Fr|OH),^fi dan A3(OH|i/acj.h 


2- pH Liir-ut.au 

Tingkat kc asm man- ] am tan her- 
gantung pada kuascntrasi inti W 
dalaiq larutiin. Miakin hesar |H + | f 
kcmsentrasi aon H\ makin asam 
lamtan P demiktan pula bilu |(J]I ], 
konsentrasi aon OH" makin besar h 
maka larutan .^jtiakin busa. Namur), 
pernyataan kekuatan asarn aiau 
kt'kuatan basa menggunakan [H H | 
aEau [OH ]■ mcmberfkan angka yang 
vulainya sangat kecil dan cara 
pwmlisanoya lidak scdcrhana. Until k 
me nvedcrha tiakan pt* n u lism a p s t-orang 
aiilt biokiniia dtiri Denmark P Sortn 
Peer Laurita: Sorensen (1868 - 
1939) h pad a tahun 1000 raengajukan 
penggunaan i&b Liili pH. 

<3L pH 

pH suaiu 3p.ru tan menyatakan rlrrapit ahiu imgkat keasEiiiiEin 
larutan tersebut, Nilai pH dipcroleh sebagai hasil ncgatif logantma 
ID dari konsentrasi ion H". 'Scoara matemadka ditubskan dal am 
persamaan: 

p}\ * -log fM-jl 

Analog deugaii pH, umuk larutan bftqa berlaku pcrMULsan; 

pOH * -log [OH | 


to* Hufounyuit pH dan pOH 

Untuk mtmahatni Ivubungnn ama™ pH dun pOH. terkbiti 
da hula Idia pahaini t^tapBn iani^si Mr- Air mu mi Hkan mengfilaiul 
ionisesi menghasilkan ion H T dan ion OH - dalain jumlah yang sangai 
kecil, kart'na air merupakan elektrolit yang sangaL lema±L 



pi* lr Jprlil 


m 


? j 


'f 


AauniiAifiiift i t- f.'.M.u.'u,. i. 

Gum bar 6.3 .SfeuJa pH 

rndikr^n r zmr wrSoJ 


J 


I Ifi 







































HJQfO-t-H (aqt+ QH faq} 

K lt - |Hi [OKI 

Harga JC, dipCngaTUhi olch 3UhU- Semak hi tinggi suhu, semftkin 
besar air yang tcrionisasi. ITargaK pad a berbagd ftuhli dapat dilihat 
pada TabeJ 6.1 berikut. 



Tftbil 6.1 Htirga K Air puda fierb^gsii Suhu 


j 


0,144 * \Qr' 
0,395 * 10 -'* 
0,676 k 10- 1 ‘ 
UK) * IQ~ IH 
Q.55 * 3 0 " 
55*0 ^ IQ-- 


Pad a suhu kamar [25 C), ionisasi air mu mi menghasilknn ton H 
sebesar 10'', jumlah yang &ama dengan ion OH" yang rilha&ilkan 
sehingga: 

K = 


[HI }OH"J 
[ 10 - 7 ] [10 I 

1Q-1.T 


Fokus 


i L____ 

PeifiatOce 
pH ► pOI 

ji pacta perwtmdian 

t " 


Karena K peda ssuhu 25 C m 10" M , maka: 

K - [H*] [OH | = lCH* 

PK - -log IH~\ iOH J - -log lfi»« 

PK * IH’] + HO£ [OKI! - 14 


Dfipat d iambi I kesimpu3sm P ?mrara pH dan pOH dapaE 

diluliskan dajam persamaan: 

pH + pOH * 14 alau pH “ V4 - pOH | 

Jadi, untuk rnenentukan pH larutan ban* maka pOH taruian 
UTsrbui hams dikctahui terJcfoth d^hulu. 


Conte? h ft^al 6., It 

Rcrapakali konsentrasi ton OH‘ dalam la rut. m jika kimsentr&si 
H" ^ 2 * 1G" 1 M? (Diketahul JS^. » 10 l4 | 


> frMjE.jri A 1U !«! L> □ j- 
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Penyele^si&n. 

Daluni Lam tan dentin pelarut air, btrlaku: 

[T-i | [OH ] - 10 \jika IHTI - 2 « 10 M P makd 

3 * 10"^ |OH |- JO 11 

UY u 


2wlO 4 

= 5 TO-* M 

Jadi konserntmsi son OH - dalam lamtan adaJah 5 10 


M 



3- Fpdgciiiilfcd Aiuq Bui 

PacEa mubrnya. Ltlasifikasi suatu zat termasuk asam atau basa 
bcrrlasarkan atas sifiat zal pail a lamtamiya da lam air. 3ifat ftSam. 
atau basa suatu zat dapat dike tali us dengan cars mcncLeipmym 
MisnlnyA T suatu zat dlkatakan asarn jik -a larutannya da kuai air 
memberikan rasa asam H sedangkan 
suatu zat dikaiakan basa jEka rasanya 
pall it dan terasa 3 ictnNamua, 
pengenalan dengan cam ini iR'risiko 
tinggi karma aria senyawa kimia yang 
bersilat racun. 

Lfntuk mcngL-nali si fa I suatu 
I amt an dap at dikrtahm dari mdikator 
aSftm-ba^ iGaitibar 6 . 41 r Ipdikutor 
aiam-basa adfllah sURlU yang 

Tnrmberik&n warns herbeda pads 
IsxuCiHji stsain dan UuraUtn basa. 
a rianya per bed a an warn a tprsebul. 
indicator da pat diguuakan until k 
mengetahui apakah suam zat bersifat 
asam atari basa, Indikator asaoi bass 
yang sering digunakan daluni skata 
laboratorium antam lain lakmus metab, 
laknius biru, lenol flair in. dan brorrslimol 
biru. 

Ada <Jua maram ken as, iaknnis 
yang digun akan untuk mendeteksi 
asam alrni basa, vaitu kertas lakmus 

p w 

me c ull dan kertas lakmus biru {Gambar 
6,5). Lam tan asaxn mengubah warn a 
kt'rlas Inkmus biru menjadi tncrah, 
sedaugkan I am tun basa mcnglibah 
wsnn !3 kiTT a * Uikma^ mrrftfo menjstdi 
biru. 


I^ilbIid: i >i -i ■ ~-1111n 1^3i■ ■ 1 

Chtnkur Sh4 Ftdti/j scon 
ntdfioSar dteom-bcftHi 
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lpiic'i ftr>inr<J£ti n> J 

fi -5 Kcrt-as to kurus 
mi'mhdnr*Iriru. Stibagn 
indrk<ztQraqqtm im-s^ 


1 IH 


Akttf iirlXiwui SI SJWVAM 































T&bel 6.2 Warna Indikfttor Asam-Basa 


ladikutor 


Larutafi Asam 


Lmrutuft Biiao 


Lakmus merah Me rah Bim 

Lakmus bim Merab Biru 

F^nulftalrm Tidak berwarna Merah 

Bromtnno) biru Kuning Biru 


Lakukan kegiatan berikut untilk menumbuhkan kreatiti vitas, 
etos kerja, mengembangkan kccakapan soiial, dan vokusiouftl 
kalianl 


KegLatan 6,1 

Lait^tas Aftfltti t Basa* dan Nctral 

Tuj u am 

Mcinbedakan ] am tan asam, Jiiisa, dan nrtral dengan 

mtnggunakan kerfas lakmu£- 

Alai: 

L. Plat teles 

2 . Pipe! teies 

3. Kert a 3 . l&kmus merah dan biru 

Bahau^ 


1. 

As am cuka 0,1 IVT 

0, 

Air sabun 

2. 

AJi' kapur 

7. 

Larutan NaCl 0*1 M 

3 

Air jeruk 

3- 

Larutan amunia 0,1 M 

+ 

Larutan FI Cl 0,1 M 

9. 

Air sumur 

5. 

Larutan NaOhf 0,1 M 

ItX 

Akuades 


Cura Kerja; 

1. Isi diia lekukan pada plat tetes dengan akuades, 
keitiudian ujilah dengan kenas lakmus merah dan biru. 

2. Lakukan langkfth (1.) tcrhadftp fcarunm asarn ry ka, air 
kapur, airjcmkp laru tan HCl, larutaxi NaOH r larulan 
amonia* larutan NaCl, air sabun* clan air smmir. 

3. Lakukan kegiaran tersebut ^eeara berkeEumpuk. 


L rr tj i jj n ij-rj 'j n 
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HasiL Pen gam a tarn 


L&nitaa 



Waxafti Eudlkator 



alfat 

Laru t-EL n 


L 

Akuades 

2. 

Asaui cuka 

3. 

Air kapur 

4. 

Air jeruk 

5 k 

HC! 

0* 

Na0H 

7, 

Air sabun 

8. 

NaCl 

9^ 

Amtmia 

10. 

Air Humur 


n t ■ n Ti'Ft'iirt 


i i i t. ■ n 


ski a k k b a ■ . 


n a n 1 


siiiii i I- Hr 


pi r ¥ B i 


«iiirrrrlili 


i pi i rrrm 


I .■<■:. m, A AAA 




reriBraitai 




■ - - a “ 


Pertanya^B dan Tugas; 

1, Kelompokkan l^rutan^laruLan rersebur berdasarkan 
Kihitnya (&saifi F basa, aiHii nefcral)! 

2, BuatJah lapnran hasii pcreobHan! Presenlasikan dan 
dlskusikan dengan toman kalian! 


Keqakan tugaa berikut imtuk menumbuhkan k^ingintahusn, 
mengembangkan kccakapan personal, dan aksdcmLk kalian! 


Tngn* 6.1 


t. Jdaskan ptngcrtian asam-baBs menu rut Arrhenius! 

2. Berapa konsentrasi H + jika daiani suatu larutan terdapat 
ion OH" sebanvak 2 * I(HM (diketahui K b “ 1G' 4 )? 

3- Suatu hi rut an yang tidak berwarna, ketika tlimaHUkkan 
krrtfts laknius mrrah h warn a kertas lakmUs itu berubah 
menjadi hint. Bagainiana sifal larutan terse but, asam< 
aiau basa? Jelaskan jawaban kaJian! 

4, Ali melaknkan pereobaan pengenalan asam-basa di 

laboratoiium dengan basil percobaan sebagai berikuT- 
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Air KLlmur Mtrah Hiru 

Air jeruk Mei ah Mtrah 

Air gula Merah Birti 

Acoiaiiur Me rah Me rah 

Air kapur Bivu Hiru 


ctaUi di aiHS., tcnliikcln siftil niasing-making 
larvtan,. Fasam H atau netrall 

Catalan.' Tugas dfkumpulkan dan dinitai vleftgimt, 


B, K&kuatan Asairi-Btisa 

Laruian as^m-basa. clibfdakaii menjadi H^in basa kLUil dan 
U-mah- Kektiatan ini lergann-ing pa da irrioninasi wturuhnyjj atau 
sehagjan dalam air, 

1 , Hubuoga.ii pH Ln.nit.aH doa z £-n Kekuntao Amuj-Basr 

pH 1 a niton digunakan untuk menenlukan kekuaran a^am-basa. 
pH asam kuac lebih kecil daripada pH asam h-mah. sedangkan 
pOH l>ciiiA kuai lebih kecil daripada pOH basa [onah* 

Asam kuat akan mengmn sempurna menghasilkan H + dalam 
air sehingga mempunyai harga pH keeil fberkfxar 1 -2)* Asam lemah 
da]am air akan mtnghasiLkan H r secara lidak sempuma sehingga 
mrmpunyai p 13 yang Ecbih kcciL [berkisar 3-5), Dcmikian pula tmsa 
kuat daiam air mcngbasilkan QH' secara sempurna, schingga 
mem puny ai hnrga pOH yang relatif lebih kecil (harga pH besar. 
sekilar 12-13) daripad-a basu lem&h yang mention sebagian., 

2 - Dcmjat ioaiaftjt* j.sr) 

K^nmpuan !sua<u khi mcngh^lkari inn H 4 mevtentukan kckunian 
affltm aat tarse-but Sifat asam akan semakin kuat, jika semakin banyak 
ion HT yang dihasilkan. Demikian pula dengiin kekuatfin b asa, 
dstentukan okh kemampuan menghasitkan ion OH „ Sum akin banyak 
ion OH - yang dihasilkan „ sfst ban ssmakfn kuah 

Jumlah ion W Ainu ion 0H yang dihasilkan ditenlukan oleh 
nilai der^jut iduisasI M- Derajat tomsasi {&} adalah perbandmgan 


luruEijn HaJfin i :ej .>i 
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anrara jumlah moi zal yang ferioniiirssi dengan jumlah mnl mula- 
mula yang diruirmskart sebagai berikut. 

jumlah mol icrionitifisi 
- jumlah mol inula mula 


Asjuii-bass y*ung rncntpuiiyai derail ionisfisi b-^r fnrnndcksui \ j 
mempakan efeAfrofir kuat, scdanj£kan yang derafat iomsasinya km\ 
(mend^kati 0| d[sebut eiektralii lestiah* Perhaukari Gitnibar 6.6 besikuL 
Elrktrobt kuai apubila dklji dengan alat Ujp elrktrolit aki'm rmenghaSElkan 
riyaU Jampu yang frmng, sedaiigkan dektrolit Irmah bfla diuji d-mgati 
cJai uji ektfttralit iikiui smTLghasiJkan rtyala lampu yang n:dup. 



A-stun ateidif (CH n COOH| A^turi klcrfiLlij (HCQ 


>lI ic.l>,:r: 'Ji-rn .Inj jf ■ -. iim- ’u J- 


GdunbELr 6.6 E^i'kTrnijt I'unt vfcirz mttri&en%vn n ^-ji'-tj torn-fiu ydn-cp 
Zt rr vxitJ siftiiu ::tj vitfkTtihl ttimzili tinr\7i£tfiHktUi ?i\xlJu itititplA yariy rivfup 



3* Pftrtutun£*n |H'| dbo [OH j 

Konscnirasd ion H" dan OH" dinyalakan dalam satuan molar (Aff. 
KcmcJftran cncnvalakan jumlah mol zaL icrlarul dtilam salu liter 
lamtaru Krmolaran i.Afj nama dengBn jumlah mo\ |n) zat tcrlami dibagi 
dtngan jujnlflli liter volume liinmm jk), tiengan satuan mol L“\ 

hP n ti inassa [grain) 1000 

M - — titau M -—-- v —— 

V M. V\mL] 

a. A sum /iTuat 

Asam kuat merupakaii elektrulit kuat, mention setnpuma 
mombeniuk ion-ionnya da lam air. misalnya HCJ [Oambar 6.7). 
Jumlah mol zai yang Irrionisasi sama dengan jumlah zal niula- 
mula. Dengan demiltian* harga deraja I ionisasinya sain a dengan 
saLU {a - ]|L 
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Prrhattkan rraksi berikllfl 
HCIfaqf C\-(£*q) 

HNO Jaq) -* H h (aq} + NO,,- fttq) 

kunfifnirasi ion 1! (lalaiti Idmlan H&aui kuyt 
53ma ricngf^n knn^.n P r* x i rtsjgm I ftr } 
dikalikan dengan jumlah atom H' yang 
dilepas Ivalensl asam). Dapai diruniuskan: 


Kettrangao: 

o * jumlah atom yang diieptt sr Map 
molekuJ usam fViiiensit asaini 
jW - konsritfrasi asam 

| cy qfr frft $ -3i_ 

T«ntukan konscntrasa ion H* iJriEam masing-mcising Ittnitan berikutl 

a. HjSQ, 0.01 M. 

b. 3,65 ft MCI |M. t 36,51 iJalam air sching^a irrbmtlik kiruLHii 
stbanyak 500 ml. 

Pnyeinaivi: 

a. Asam sulfat inempakan asam kuat, s^hjLngga daiam lanitan 
rnt-ciftion Sritopurnsi. 

H SG^C ]t ->2;i Vfaq} + SO, f nq) 

|H']- 

- 2 * 0,01 M 

- 0,02 M 

Jack konsentrasi ton H + » 0,02 M 

massa 1000 3,65 1000 

l) ' M ‘ XT, * IT'™*S* SOO 

- 0,2 M 

HC] menlpakan a Ham kuat h seliingga dalara laiulan mention 
sempuma, 

-*H7r itjj* Ql-ftiql 

IBM* ** K 

- I K 0 h 2 M * 0,2 M 

Jadi konsrnLrast iun H 1 - 0.2 M 




J-iy-uiI JtJizJh Bum 
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h. Hus,a. Huai 

Ba&a kuat iHetupakaji elekttolit kuat p 
[iiengion seftipuma mCiObenC.uk ion-ion nyzi 
d^Iftiri nir r m ifisUnya MaOH, Basa ini 
m#rtipakiin hahan dasar sabun dan 
delvrgen \ Grim bar 6 , 8 |i. Jumkih mcil £at 
yang hmonisasi sain a dengan jumlah 7 .at 
irmla-nttafa, 

Dengan demiki&fL, haxga ricrzLjai: 

iQmMtiinyn Sams dcogfiji attiu (<2 * 1). 

Perhaiikan rtaksi berikm! 

NaOHfcrq^ ~*Na + f<KfJ + OH~(nqi 

Ca|OH( {aq) +Ca**fQq)+ JOH'fnc^ 

Konsctitraai ion OH iarutan bsif>a 

kual dengan konsemrasi basa (JWJ 

dikaiikan tlengun jumlah alom OH yang dilepas Iviiknai baaa). 
Dapat dirumuskan: 

[OH"] * h * M h 

KttfirRDgati: 

Jj * jumlah Ian OH" yang dilepas setUip malekul basa jvaJenea 
bass) 

= konstnlrasi hann 


■w™ 



Sumbc-f: j-HJi- |j '*'■ ■fm'j l li i r»- ■■- 


Gambar 6.8 Ncifmtm 
I mj'rwfe.s-riu ^ru u nj- | UQi l 'ri.ii 

b-jftt/n dasar sabiitt dai ■ 


*| Conioli sqal 6 , 3 

Tentukan fcnnsenirast ion OH" dalam Larutan benkut ini! 

a. lamtan Ba|OH]j 0,01 

b. iarULtin yang re r bum dari 2& g KQH |A( r - 5b) daUim air hinggo 
volume 250 


Peflyelwaiftii; 

a. Laiuian Ba(OH| merupakan basa kuat, sebmgga akan mention 
hifinpurna. 



BalGM] ,fnqf —> H& *(aq} + 2DH’fegj 

|OK*J * b 1 * M„ 

- 2 K O r OI M 
* 0,02 M 

Jadi konsentrssi ion OH - 0.02 JW 

massa 1000 2,8 a 000 

M - T 7 * . * —* —■— 

M. V 56 '<250 

- 0.2 hfi 

LBrutan KOH menipakan 6 osa kuat, adilngga akan niengimi 
Hempum^ 


124 


AkiiJ iicla/01 Kimiu i£l sm/M.I 



















KQHfaq) -► K+faq) * QH faq] 

I O H i - bn M r 

= 1 ^ oi M = 0,2 M 

Jack knnsenirasi OH - - 0,2 M 


c. Asam Lttmah 


Sttij'awa asam Ivm ah mtnipakan 
ck'ktrolk lcmaji n r^rionis^si di rimJ&ni air 
fcetapi tidak seniptirna, Salad salu 
cent o«h a da] ah bis am format [HCDOHfc 
y a nut 1 erd a pat p s-i tE a 3 ? in u 1 merah 
[GamliHr 6,9b Harga cit-rajai iDnisaai 
asam km ah berkisar a ntfira nol sampai 
sat.u jQ c ** * 1 b (tethatikan persmaan 
reatc^i ktHchmljan^itri beriklalf 

CU COOHfaq}^ CH CQ&fvq) + 
HfQ.iaq} “ HJPO-faq) + U‘(aq) 

Pcrhatikan ri-oksi lonisaSi mm 
ii a mah ISA berikutl 


/ \ 



H11 1 E 1 1> i: 1 : V 1 'irriup 


Garatmj 6.Q St wizt! tn^tuh 
maigetuarkan aanm yat*g 
wrti&tiridiiftg ii&atfi fQtftfit, 
mGTVpaktm aaarji femofi Goal 


HAfOijJ ^ + A fffljjf 

Kivik^i kcr^timb^hg&n th mi miliki harga Eetapdn kcwdnUiangan 
ionisbisi asam Srmah (K"J vang dirumuskan srbagai beriklit. 



Misal kanJHrntragi aW a| a s,h in Icmah sidalsih Af, eLrng^n dtnj,n 
ioniansi a t maka; 

HA (fiq) ^ H'YdQf + brfaqf 

HtuUi-irmlii E M" — 

Tc rural 1 « * Atf, a Af d ti ■■ ftl, 


Akhir : Af ( - (a ;r JwJ r/ * Af 4 er Al 

Dari reakss keyset im ben gan di atas i.erlihut bahws |H 4 [ ~ |A"j ( 
sebmgga; 



H 


H 


t ■-*™- 


A/, - (tt K W„ ) 

*„ * Af,,[ 1 - 0 ) 


JEL 


|H*| - 


Larut**ri AsuiJpi iujjn 
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Harga c¥ as&m Lcinah pa da umumnya jauh irbih kecil daripada 
s.-atu, sebingga 1 - # dapat dtanggap I. Persamaan dJ atas menjadi: 

|H] = jK^M j 

Datum niv T asam lemah HA Srdikit leiionisasi mrnghaMillian 
ion f-Tdan ion Jaka konsemrasi awai asam 1 email teraebut adaJah 
Af :+ maka' 

|H | - or * M m 

Hulmngan anlFirs-i n? dr3n K dapFit diridiskaii -srhasrai hriikul. 

(H«) - 

a ' Af, » Mi 



Unruk leblh memahami niaceri da anas, perharikan con toil seal 
brNkui! 


% 


Col'.qIi scai 6,4: 


Suniu larul^n J35Hm Irmah HA G K 3 M L^rur^i 20%- Tcnf.ubn |H~| 
dan K laAitan rer*>but! 




20 CI *. 

l1 " 100% 
[H’j ~ ^ x Jtf 



= 0„2 x 0,2 

- 0,04 M 

H^rga ^ cukup be$ar, ^Jiingg* nital l - -w hftrus diperhttnngkaiiH 


[H‘| 

- 

y JU„ (1 - a) 

0.04 

- Jk, 

«0,2(1 -0,2) 


0.0(110 


■ " 0,16 

- 1 * 10 - 

Jadi, [IV] - 0,04 M dan harga if - 1 * 10 - 
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Coutob sOfll 6 r l5: 


LflJ-utan H S 0 S 1 Vang mem puny ai dua har^a K Vait.u '10'" 
dan = J O" 1 ", 'frniukan konaenlrasi H" da Lam Jam lard 


Jr .i 


La r titan H S j^iirri dipro(ik) men gala mi rrak&l srcara 

hm^hap, MaBrng-maftlni; rcaksti ionisHsi mrmiltki K t tUn |H*| Vang 
burbeda, Sdunggo |H'| fis&m letnah terstftnu dapar rtihiumg meblui 
dua tahap rtaksi ioniiasi sebagiti berikut. 

I f H gf&raf -* H'fnqj + HS^mjJ 




eh \\m \ 




lei,si 


30 


jr 


<U 

- IQ-" 

* 10- 1 
* 10- 1 M 

- |HS] 

- lo - 1 M 

2 1 Iris- (tutf -► IV (<tqj + S-fciqf 


JC 

JC 

Wi 

(HI, 


K, = 

[H ||SH | 
[H3 | 

LO" = 

1 

10 1 

, 


JT ■ 

10-' 

[HI, = 

10 ‘M 

Kon sen trasi - ko nsenLrasi 

|H*U ^ f»1 M , 

+ t^u 

- 10- M 

+ ! 0 '■ M 


Mrtrga |H"[ ya^g jauh Ecbih ketil dan pad a [Ht*] hP aiaks [I-T], dapaL 


diahaikan, gchmgga; 

IWU = IHl lir 

* icr m 

Jadi korist'tilraEii H L (ltd am larutan itdaJtfh 10 J M, 


iCTlTJllHjn i.fl tfHZIII 2 J IJ J >1 


1J7 










d r bcll-ci Ltmsh 

Seiryawa basa Innah mcrupakan elektrblir lieinah, terictfpsasi 

dj datum air Tel it pi ikluk stem p Lima. Hurgu tie raj at ionisasi bas«i 

km^h bcrkifiar anlara no3 j^mpai sattJ jO < <3J, Perhfltikan 

ptrsamaan i^aksi kesrc iimbangan bmkufl 

NH,0H (aq )^ + Qiifaq) " 

' --—a-—a-- - --- X 

Dengan iTsr]]^sj»iikim peinsip \*an^ den^an perhiiuiigtin 

kooi^cntniKi ion H* dakua vs&m kmnh, dipardch rumys scfo^m berikui. 

I [OH ] * jK h < M, 0 - a) | 

^ 

Senyawa basa Icinah pada urnumnya rnemiliki hargu a yan^ 
sangai kccil, achingga dapal diabaikan, Dtngan d^mikian 
persamaan ili a Las menjadi:: 



Adapun hubuiiganamaru tftiengan K dapui tlitubskan scbifgaj bc-rikut. 

- ; -- - 

pc 

■*'K 


I Con tali a,' 6 ,$i 

lArutan NH dibuat d^ngan bielarufkan 4 ( ,4S L fSTP|i NH, daJfrm 
2 L air (volume lanitan dian^gap sama den^an volume air - 2 L 
K, NH, 37 If.l _: ‘k Tcntukan besamyn |OH"]l 

Feuy elesaistu 

4 r 4& 

Jumlah mol NH * ^ y ~ = 0,2 mol 


Malanias NH 


jum]?3.hrnolNH, 

V 


0,2 mol 
2 L 


0,1 M 


fOHi - = Jio ■ *0,1 - 10- M 

Jhc]] konscntrasi OH dal^tn lam (an itrsebut ufiulah K > -1 M> 


12B 


A Fl t\f iirfOj'iu jtl rniu j£J li'lfrlA/frtA 

































Keijakan tugas berikut untuk mcnumbuhkan keingiotahuati, 
mengembtuigkim kecakapati person^], dan akndemik kalian] 


Tugus 6.2 



G. Perhitungan dan Pengukuran pH 

Dengan mcnghitung dan mcngukur harga pH suatu larutan, 
kila dapar membedakan larutan bersifar asam aiau basa. Semakin 
rembth nilni pH, Lara tan tffStbut ^tmakin clan flCtoakUTi Mni^gi 

ni3at pH, Larutan ter^rbu i gcraakm basa, 

1* P^rketungaii pH 

Perhittmgan pH asam-basa kuat bcrbeda dcngan asam-basa lemah. 

o_ ptj La.rutan Asarn Kuat cfan Bnsa Kuat 

Unluk niertenlukan pH asam kual fc harus ditentukan 
konseritr&si jon H T terlebih dahulu. pH dapal dihiturig dengan 
rnsfng^Unakan rumu^ berikut. 

pH = -log |H’] 


itf.TJf «n a a Jf 'M i: ij ■ n 
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Unt.uk busa kuai, hams ditermikan konsentjmsi ion OH" rerlebih 
dahulu, kemudian liarga pOH dapal diientukan dengun mums berikuL 

pOH = -log [OH | 

Niluj pH basa kuat dihitung dengan mmus benkuc. 

pH - 14 ^pOH 

*| Oatftot SHiaaj 6,7- 

Tcntukan hargu pH 100 mb luruLiin HCI XO^ 3 M! 

Feoyele&Biact 

[H*| - (HC1| * M 

pH = -lag [H | - -lag iQ - 3 

Jacls barga pH lam ran terschoi adalah 3. 


Jb- pH Larutan AiLem&h dun &a$tt Lcmah 

Ptrhitungan pH asam lemah dan basu lemah hainpir sania 
dfng£*n perhilUngan pH ku&i dan bfjsa kuat. lianVa ^aja p£idu 

perhitungan |H*j Han |OH [ untuk Lumtadn asam lemab dan basn 
lwa ah melibatkan letfipan ke^tiitibungaii usa hi lemah |K ) dun 
Lrlapan kfcsfetinibangan basa lemah \K t 

*J Co atoll SO id 6,5: 

Tentukan harga pH lanrtBn-laruton berikut! 

a, lamtan asam aaam kmah HX 0,02 M [K. - 2 * 10" + J ? 

b. 100 mL buss kraah BOH vnng di dalacn air tcrionisasi 1% 

(K h - ICH| + 

Petty ctanJut 

|H*| = 7 pH - -log m 

= ^2*10 ' >0.02 “ -log 2 11 10° 

- 2 * ll>' M - 3 - log ^ - 2,7 

Jsdi ( pH Inrulan nsam lemah HX = 2,7 
b, er 


Or 


O n OJ 


- l%-0,01 



lao 


4lt!r/ Uefa/frj <tir*Un Ml SMA/bKi 

















- «/lO ' * L - 10 J M 

pOH - -toR IOH-1 = -Jor 10 M - 2 
pH = pJf„ - pOH -14-2-12 

Jadi. pll Unitan basa, lemali BOH - 12 

Kejrjjakan mgas b-erikut utituk m-feniimbuhkaj) keingidtahuud, 
mengernbangkan kteakapan personal* dan akademlk kalian l 

Tugas 6.3 


3. Tentukmi pH LaruLan asam dan basa kual berikut mil 


b r h.so 4 0.01 m 



c, KQU i ) t 2 M 

d. Ba(OH).j l(HM 


2. Tentukan p H lam Ian asam dan basa lrmah b-erikut! 

a. HCOOH 0,01 M {K a -1 ,S « 10'J 

b. HP 0,001 M 6.8 * l£M) 

c. NH,OH 0,01 M (it; - 1.8 * 10^ 

3. Jika Jarutan ntmm leniah HA 0,1 M tnempunyaj pH yang 
sama dengEin lEirntan asEim kuat. HC] 0,01 Kl, tentukan 
tctapan ionisasi asam Icmah HAl 

4. Jika larntan Ca(0H)_ 0,000 3 M memlliki pH yang sama 
dengan larutan basa lemah BOH 0,2 3VI s lenlukan tetapan 
i-onisasi basa Icmah BOH \ 

CntatAn: Tugas dikumpuiknn dorr dinilaioleh guru. 


2 ^ P^ngukuiEiQ pH 

Feiigukuran pH bisa inonggurmkan tndikator universal, pH 
meter r atau indicator aiami. 

fL id ru tart. Indikator 

Pn-da pcmbahasan aival bab ini tcbih disebulkan bahsva 
indikator asam-basa adslah zat-zat yang memibki wama berbeda 
risUacii la.miiin yang ber^ifat awiirn. dan I am ran yang bersifl&i basa. 
p^rubahan warna larutan mdikaior metniHki renting [trayckj 


i rr htj nin ii s-tim Da\a 
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terteni.u yang disebut tr&yek indikator- PcrhaLikan harga trsyck 
pH beberapn Earn tail mdikator berikut ini? 


Tab«l 6.3 Tfayelt ?«tubah(ia Warn a B«b«rapi IndikAtnr 



Melii jingga 

Merah 

K uning 

a,a - 4 r 4 

Bn?mkcsol Hijau 

turning 

Biru 

3.8 - 5,4 

Metil Merah 

Merah 

Kumng 

4,8 - 6,0 

Hromtimo! Hirn 

Kilning 

Bim 

6.0 - 7,6 

Fenol Mcrah 

Kb rung 

Merab 

6,8 — 8,4 

Ftnolfialein 

Tak Rerwama 

Merab 

8,2 - 10,Q 

AikfU ii i Kuning 

Tak Bctwama 

Ungu 

10,1 - 12,0 


ft, fndtkator Universal d,an pH KWfer 

Alai yang string digunafcan rii 
laboratarium unvuk mi-urntukfln pH 
suatu laruian adalah k«rtas indikator 
universal dan pH meter (Gambar fr.ltip 
Dengan harga pH teraebut, larutan da pal 
clikfUjmp['ikkan berssifAl isam (pH < 7) r 
nelrnl ^pH * ?) b dan basa (pH > 7k Dari 
peril bahan warn a kerlas iudskator yang 
dicel upturn ke daLam lam tan , perkiraan 
Pi * ‘I apat dibandjngkan sesnai yEmg, 
tejtera dalam kemn&arL- 





Gann biu 6.10 pf m i i i .:jti ■ km 
ti'i ipa£ diukur trit'ngciiiHQkati 
pH ineZfir 


pH dapal dileniukan lebih tfcpat drngiun menggunfikan pH rneler, 
berdasaikan dektrolil him tan asam dan basa. pH meter mempuriyaj 
bagian utarna berupa stijuahdektrnric yangpeka terJiadap konsentmsi 
im H\ Harga pH akan ditunjuKkan oteh pH meter , sant elektrode 

dk’diipkan kt- didam mi. 


c. Indikatar Alami 


Kimia menjpakan Litmi yang dekat detigan kehldupan seJnarl 
hari. I rt rijlfdtfl i 1 ti.^un-basa dapsil ctiperuLeh dari byhan-biihan nJ-ym rh 
fn-kilar kila r Misaktya, beberapp, jenis lumbuban, srpt H n:< mahkota 
bynga sepatu. kunyit, kol mcrali, dan kulil niftnggis. 

Ekstrak kunyst benvania kuntng, let apt dal am Umtan a sum 
warna kunixig clari kunyii akan menjadi kbib cerah.. dika bert?akss 
dengHn laruEan akan bmvarna jingga kccokrlaran 
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Aklt/ XimJfl £1 














Ekstrak koi merah dapat 
digunakan sebagai indikator 
a Siam basa alarm |Oatabar 6.1 1). 
Apahila dalam Hngkungan asam 
toe ru bah menjadi merah mu da. 
Adapun dalam basa bcrubah 
menjadfc hijau kehiruan. Di 
beberapa tempaL terdapai sejenis 
bunga yang warnanya beigan- 
tung dart pH tflnah tempat 
lumbuh bunga terse but. MisaLnya 
spesies bunga Hydrangea* N\j- 
itrciiii/efi hkan bfrwariia binl jika 

rumbuh di tanato asam dan 
berwarna me rah muda iika 
lumbuh di daerah ndral atau 
basa. 



CiimliLir 6,11 kli) is to di^uar 

ukstruk* dapat digunokon xbagai 

ifuffltttiBresamrbasa iricifw 


Lakukan kcgiatan bcrikut until k mcngcmbangkan kjwtfrritji*, 

ke-l»ducieslaan h dan kcptelratual kalian] 


Kegiatan 6,2 


- kl 

PciDbuataD ludikmtor Alaxai 

Tujjuan; 


Mrmbusat indikator 

a^am-baaa dari bunga scpalu dan 

mengujlnya. 


1 Alat; 


[. Pisau 

4. Pi pel leLes 

2, SariiigM 

5h 0ela& kirns a 

3, Tabling reaksi 

6, Spaiula 

Bahan- 


1. Bunga sepalu 

3. Air sabLin 

2. As^am euka 

4u Akuades 

Cara Kcrja: 


\. PoEqng fctttf-ktcil 5 bung?i kemudian r^dam dakun 

50 niL akuadcs kuxang lebih 30 menit kcmudian disanng. 


> i ! 1 rjujri Du ,n 
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2. Larutkan s±nu spatula w? cuka deJaiu gtdajs kimia dan 
bcri landa A, 

3 . Larulkan salu spatula air sab tin dalam gdas klmia dan 
beri tanda R, 

4 . Masukkan aknades dalam gdas kimiH dan brri taiida C. 

5- Tetcskftn masing-ma^ing SO tctcs Larutan bungp sepatu ke 
ttakun gdas kimia A, B, dan C* 

6 , Amati perubahon warn a yang Lerjadi. Jika laruian bembah 
menjadi me rah cerah, be rani I a rut an btrsifal asam. 
Apabile (aniian bprubah mcnjadi hijau hr rani Sarulan 
bersni'at basa. 


i 


HasiL Pengaoiatatu 



Pcrtanyaan dan Tugai: 

t, Sebutkan bah an alam lain di sekitar kalian yang dapai 
digu nakan sebagai mdikator asam-basa? 

2. Huallah laporan hash perrobaanl 


D Reuk^j Asairi-Basa dan Ferhitungaimya 

Apabila larutan aaam dan ba,sa direaksikan, maka akan 
dihasilkan gar am dan air.. pH campuran tergantung pad a jenis asam 
dan ba&a yang dirtakslkan. 



Ada ligp krinungkinan hasal rraksi pcntampuran asam dan 
basa, yaitu asam kuat dan basa kuat ha bis bereaksi, asam kuat 
berlebih dan basa kuat h a bis bereak&i, aerta asam kuat ha bis 
berrakai dan ba&a, kum berlebih. 

Jika asam kuat dan ba«a kuat habis bcreaksi B pi aka akan 
memherikan pH rani pn ran sama dengan 7 Icampuran bersifat nebal). 
Patla kondi&i mi, setelah raaksi hanya terdapat garain dan air. 
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Jihft ass id kxifit berhrbih dan bnsn kuat habis to^rcfiksk mnka 
campuian afcas bersiial as-rina (pH < 7\„ Harga pH dapaL dill bung 
dan. kofisentraai ion ] \ T sisa a^am kuat. sedangkan jumloh garorn 
yang (erbentuk dapal dihitung berd&sarfcem pen-aksi yang, habia 
btrcaksi yaiui basa kuaL 

asiJin kunl ha bis btrcaksi dan basa kuaL berlebih, maka 
fiimpuran akan bcraiS'at basa I'pFI > 7], Haiga pH diFiitung dari 
konssiHnisi tun OH" sisa baaa kil&L Juxalah gaiam yang rerbeniuk 
tlihUuaji dftri pvrcaksi vang httbiF Ltrpakiu, yaftvi asam kuai. 

k | Cftni'firb toul 6,9; 

Jika SO mb laruian HCI 0 B 1 M dan SO mL iajrui.an NhOH 0,1 M 
dicainpurkan, ten ink an pH campuran tcrscbui dan jumlah gmam 
Nad [Jtf r a 58 k 5) yang, terb^ntuk! 

Pc ay cl c saian ; 

Jumlah mmol HCS “ volume HC3 * kcmoiamn HCI 

- 50 mL * 0 K 1 M 
“ 5 mmol 

Jumlah mma>\ N&CSi ■ volume NaOH * kemolamn NaOH 

- 50 mL * 0 r S M 
= S mmol 

Re+iksi yang terjacli: 

HCI h$}* NaOK faq) NaClfdoJ + H.pftl 

Pefbandingfm juuibih mmd HCI tlwn NaOH (5 : 5\ si-Huai dengan 
perbyndingiin koefisitirl r-eaksi 11 : 1| K keuim larutan habJs bererdk-si. 
.^chingga, pH lam ton = 7. 

Dari persamaan reaksj di atas p dnpat dikctahui; 

■Jurndah mmol NaCl - Jumlah mmol HCI - |umlah mmol MuOFI 

= 5 mmol 

Massa NaCi = 5 niniol * 58,5 mg mmol -1 

^ .292,5 nig 

Jadi, pH mmpuran 7 dan inassii gartim Nad yang dihasilkan 
sctamynk 292,5 mg. 


I I'M MrtJii n UHil- },,i ■ 
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E. Pencemaran Air 


Air mrrupakan pel arm ys mg balk, 
sehingge air di alam tidak pemah imimL 
Ms- di qisjp mtngandimg satsal tertanil 
mail pun sal lidak larul aerta mikrc 
orgHjjdsme. Apabila kandungan air 
itrstbuL liduk men^y*arigg.U lit h a I An 
manu-rddi, maka air dianggap bcrsih. 

Perbaiikan. Gembar 6.12 di jumping. 

Air [IskalHkan itrLcmar ap^bila Itrdfipal 
gangguan tcrhadap kualkas 4<r P seining- 
ga air Ejdak dapat JigmuLkHn imLuU Lujuun ppaiygunFJnya, Air U-rCOnWir 
atdbai ma^uknya makhluk hklup. »t, energi ke dalam air sehingga 
kualitas air turun mmpai tingkar terimtu yang menvcbabfcan air 
tldflk berfungsi higi setivtai pcmnmkannya, 

Kompastisi air kotor dttemukan melalui berhagai inaram anali-sis 
ilftikij, kimia, dan biologL ArraLNs rimieksudkatt untuk menentutoui 
kandungan zal parlat, BOD, COD, dab plk 

Air menganduuE gksigf-n tertarur | Dixsolwd Qs^eju, PQ\ tfengm; 
kadar sekitar ] 0 ppm tlulam ids btrsih pad a suhu katnar. Agar dean 
di permnm dapal hklup, Eiir hams m^ngandliing minimal 5 ppm 
ok&igen Eerlamt, 

GOD iBiolugycuf Oxygen Demcint^ adaSfib banytik nya uksigi. L ra 
yang digun-rkkan bakU-H uniuk menguraikan aampah drgan|k patla 
air Limbah. .Si-ilangkaa CQD [-C7 amiiiTiI Oxifijt'ii Dejrtciiul) menyatakEUi 
jundah cksigfen yang digunakan urituk rfltrsgiiksidasi bmbah tirgrLiiLk 
flalam nir secara kimiawi. 

Air mumi menipuriym pH * 7r Air dapat difinggap bersib jika 
pl-l t\yn heikisar antarfe 6,5 - ft. 5. Nam un Li dak berarti air yang 
m^mptinyai pJ-t ler^ebyl da pal Htlaly dikalak^n htraih, karsna 

banyak sal yang ridak mcnalkkati pH- 

Sumber Litemm air ad a] ah limbah industri. Salah 

satn limbnh Indus tri yang biTbahaya ad ala h logam btirtU> seperii 
raksa, timbal, kron| T dan kadmiuvm Facia tahun 1.960, di .kpang 
fencatat \ 1 j a rang mtninggal ilunta karena mcmakan ikan yang 
terbontaminasi rak^H di peraitan ttluk Minamala, iiaJ ^rupa juga 
i trijadi pad-fi lahun 1966 di mana ‘^0 omng Tn^ninggal dan 45 cetfera 
fdcibai ktracunan riiksii di Ountemaia. 



lift 


^If F tf tirt ifi *M -if ■itfiiA 

















Be lain itu h bahnn pencemaj air adaJab lExnbah perfanirtn dan 
limbah runiah ttinggn. S^upuk atau pestisida yang dtgunakan dal am 
prrtanian da pat tereucs o3i*h atr srhlngga nient'etnari sungai atau 
danau* 

Kcijak&n i li gas hrrikui uniuk mcng&xn bangkaxi kreativitas,, 
wawasoo ke-lndoaeikan, dan kootekstual Lc-iJian! 

tugas 6*4 

—il 

3. CariEah mformasi berbagai jenis induslri rii iingkungaa 
kalian dan limbah oair yang dihasilkanJ 

2. Cantab in form a si tern tang kasus pence martin air di 
Indaneais! Dsskusikan kssus itu dcngan tejnan-lcman 
kalian dan berilah komsiuar ten tang hasns itu! 


Pi Teori Asam-Basa BrOnsted-Lmvry 

Tron asam-basa yang 3ebih luos dan tldak tcrhntas hanya pad a 

senyawa asanvbasa dalano pelarul air adalah leori asanvbasa yang 

diktmLikjikfin Johaaca N. BrO listed d-un Thomas M. Lowry pachi 

Eshun 1923 yang bckfcJjja sccara. tcrpisah- 


i, DeFinisi 

Jtflenurui BrOnstcd - Lown : , asam tidal ah scnyawa yang da pat 
mvioberikan proton (H") kepada basa alau suatu donor proton, 
s^dangkan bas-a adalah senymva yang dapat mMiennifi proton \\V\ 
dnri asam man seb&gai akscptor proton, P^rhatiknn reaksi hmkutJ 


CH CQOHfaq} 


icMJii i 


I— 

H . 0 ( 1 } 

lm«» 


Clt.COO'fnrjf/ 

InlSrii 

IUH1J13|^1,I 


1 

Hfi'faq} 

i i-JkriE 

uiia L 


Pad a reakst torse but, ruolckul 
CH COOH membchkan proton |H*] kepada 
molekLil 3-10 j peneriin a proton), Jadi 
CM COOH benindak sebagtn apm dan H Q 
sfbagni basa, Pada re a k s i sebaliknya, 
CH COO" rntnerima proton dart M O' 


Fokus 


Aum-bdU UU-ZlLLC LI^ 

Bjnfisltd-Lowry* 
Atam dodiad- unnun 

ph 

Etrtiia . ;iSis^p1nr 

prptan (H'li 


■ ■> "UH'ri IlUiH 
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sehingga CH COO bertmciask scbagai basa |bas a kcmjugat) dim H t $ 
bertindak sebag^d asam hisam konjugfilb 


Dczdikinn pula van# lerjadi pad* reakai antara NH.. dai> HO- 
NH bertindak scbagaj basst (menerima proton) dan H_G bertindak 
se hagai as^iiq (donor proton). Asam konju^mya atlalah NH,‘ dan 
haya konjugacnya adakih OH". Untuk Je-bih jelnsnyn, pcrhatikEin 
rwakni bmkuel' 


r 


NR (cult + H O (IJ j* NH, Vf/tjJ 

bOdfiu 


■IsklhltaL 


ik-v4Hi 

KftlJjlIiBiiil 


+ Ol l /fflfyj 
P}M*i 
Ku. 1 ^ 11 ,;, n 


Pads persfunaan renksi lersclmt, tcrrlllltit frhbwa H .O yang 
berfefik&l dengan CH CO OH bersifat basa, s<jckm^kan H ,(J yang 
bcrefiksi deng&n NH f bcrsiiai asam. Scnyawa seperti ttu discbut 
senyftwa yang bersifat pmfiprQtik, art lay a dap at bersifal sebagai 

a^tm dan da pHI jugii bcrsifbl Sebagai basa. 

2- Kctmggulftn dao HfctemahiUl Teoii A^ei-Qitti Hr^natfid-Lowry 

Tepid asam basa Brpiistod-Lowry snrmpmiyai kcunggukm dim 
fceltmahsn ^bagai btrikut 

a- Kffvnggulan 

Datani teori a sam - ha kh Qronsued-Lowry tubik Hda, zat yang 
bcnsifat nttrsL Menu rut Bransted-Lowry, srtisip akan b^tsifnt 
asam at an Uasa bergantimg apakah s a mcnerintn atau mekpaskaji 
proton (Ion H'j, Selain itu, Leoti asam basa Brcmsced IjOwiy bersEfat 
Iluiv, isdak hanya beiptitUng pacla son H 1 atau QI-K 

M iMil nui, ^L-!V,:-d \'H arau ion Nil . Scilyh^h iiu su ka r 
ditenlukan si fat asom bas^nya berdasurkan faori asam-basa 
Arrhenius. Scrdasarkan [con asam-basa BnHiiBlJcd-LoWiyp scnyawa 
tcrsr hut dap at diteritukan sifatnya sesurn pasangan jraksmyn, 

li ri Kelcmahan 

Krlctmahan utanm dan teori aswm-ba.sss Br&nslecl-Lowiy ad&lah 
bahwfi umuk ptlerut yang tklak raengantking proton tidak da pal. 
digUnsikaiu Kclrmrthan fainny^ si la I auatu zai tidak p asu dim 
sangat bergantung pada pasangan rcaksinya- MJsalnva, H 0 bersifat 
iisam jika bereakai dengan NH tapE berstfat ba&a jikn bereaksi 
dmgan CH.COOH 
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Tokoh Kimio 



A 

JL a--d- 

ft 

m 

V 
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Johanns Nicola ©ir®iisr«l (l©/9- I9l/) T s™an£ahjL 
fcimia dan Denmark dan Thomas M. Lowry, fcimiarwan. 
dan |rr£griSt p-oda rahurv yang, bers-amaan {lV2i\ 
mengemNkakan sikmi [ent?fsg asam-basa. Konsep 

cersebufc merely kemuk^kan. wdaupun bcke^asendirl- 
btnrfin. berdas-TJ Lan perpndshnn pmftxt £'H 1 }. Fttimnif 
■litTcka. a&atn addnh spi&i yang itiLTnbcn jj'oEon, 
MKlongk.'ln facw ^cJiJdi ip^Sfcygnjg rTufft^nm* prOtOTI pftfa JtrJUia rt?jk*i p^nunriaJiAn pTOCOff. 
D*p*ktfl kaJi&ft mpm^lrksn Vo*k\r|i asam dl:in bsi$3 yang l™n? 

r-iJ : j 11■ ■ 1 1 1 - — - -j ■• i 


G. Teoxi Asnm - Bus a Lewis 


Teori asam-basa terns berkembang dan waktu kc waktu. Pads 
lahun 1923, Gilbert N. Lewis, seoraug ahli kimia dari AmerLka Sectkui, 
mtngcmekakrtn ttonnya tmtang asam-basa- Lem_s. meiidefimstlam, 
asam-bftsa herdaKirarkan aerah (trima pasangan cloktottm, Mtmirucny^, 
ftsatn ad ala h parti kel lion a lau molekul| yanfl da pat menerima 
(akseptorl pasangan elekbcn, sedangkan basa adalah parlikel 
lion aiau rrtolrkul) yang memberi [donor) pasangan dektron* Reakd 
asam-basa m enu.ru t Lewis berkaitan dengan iran-sfes pasangan 
dektroa yang tetjadi pada ikatan kovaJen fcoordinasi. Perhatfkan realcsf 
bcrikut! 


H F 

J l 

h -ns + g f 

i i 

H F 


H b 

I I 

II N-B F 

i i 

H K 


bnsa asam 

Padtj reaksi amara FiF dan MH |fc BF 

■i J ' il 

htrTimiak Mf hagai asam, seth-i ngkan N] I 

berrindak sthagai hA&n. 


ii o*. 
I g\\\J 
tvt - r 

i li 
H p 


H 

I 

la 

I 

H 


U 


L> 


asam 


Fokua 


A^iLra basn meituml 
Ltrvn j: 

Aau:i 3 ; akr-tpCfir pOEKtrigptta 

ckkuutt 

1 donor p&HUgkb 
olaktrac 


J iT'-ui^jn .**«!*! IUj ^ 
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Parlii reakKi di atas* H 0 berLmdak sstbagdi b-asa* sedangktm CO 
bemmlak Sebaj*ai asartl, 

kcunggukm ieod asam basa Lewis adalah dapat mrnggainbarkan 
asam-ba&a yai^g sidak da pat dig^jiibari^ oloh Arrhenius man pun 

Bronsted-LowTf'- Tcori asam-basa Lewis mempertuas pengistian teon 
asam-basa, kaitna mcmmiuiya asitm-basa buRvin hanya ptfrpasan 
ion H' aiau OH" aLaupun transfer proton, mdainkan scnyawa yang 
rcaksinya mcUbatkan pasangan dcktron, 

Kclcmahan tcori asam-basa Lewis ad a la h icon tni agak sukar 
mcnggambarkan reaksi as&m-baHj seperfi reaksi antara ion Fc-' r 
dan CN r kart mi keduanya itdak melibatkari km IV aiau inn OH . 
Sclain iiUj iron ini juga ngak sukar rnrn^ntukan krkuaian ashp 
basa dari reaksi yang teijadi- 

Kcrjakan tugas borikut unt.uk mengembangkan kecakapao 

personal dan ftkadetnik kalian) 

T ugiu 6.5 


L Sebulkan ftmgsi setiap spcsi, sebagai asam atau scbagai 
basa> pada ffiiksi ftsam-ba&a brrikuE: 

a, Ai(HjO| r + H O -> AllHjOyOH)^ + H O‘ 

b, S ^ + H Q VhS + OH 

2. Tuiijukkan paHHngan asam-basa kopjugaai pads sebap 
reak&i pad a soaJ nonior t di at&sl 

3, Tuli&kan rum lls asam kunjugai dan basa konjugHt clari 
sptsi H_,Q dan HSO^l 


Serba-s^tbi Kimim 


Aam 

htu|,"ui asam merupakan mas.il:ih lingjorngan yan^ berkemban^ dfc>*aiaini. Ptnyebab 
dan LJ.umpak dan hujan asam lelah dik^sjJ' ui liaaslahnya, apa ynz-jj dap at kir.i bkukan 
untuk mefloegahftya? Coba kalian pikirkan! 

Airhy?.vi d! l^donKiaiifd^iTwmbahfly^w rvu^lukhidup. DaliW Inna cahLjnis-rakhit', 
bmk K@meni€fym Lingkimga^ HnJyp fKLJH) maupun Man Meceorotogi- dan Gsofoilui 
BMGi piling c.iJ.i'k sudah mendapachaA data j^in^ f’litirtgafah pad a hal ftrsebtrt. Da lam 
pantauan Sarana Pen^eodalian Dampak Lin^kungan (SorpedaJ) KLH Lei ok. Met I^S, 
Indonesia sud ah dieen^keram hujan dengaji pH yanjjj b-c-i bahaya. MenuruidaEasarnpel air 
dp Lhl-i b.ig.u Tempai, raia-r .lt a pH yang ternkur h^ar antaj^a ■! r 0 - 6.0. K.u 
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Aktif lirlofiu Ximin SI SMA/Ma 


















LuEns fi£TrviJ iv^Lrn-tna.-L.L.icbil.ili 7 , rL+jrtirntiir^.imb.ing bjiliLf pH tar Iili^;l"i n< 3 Jrnji] .ltLil.ili 5 , 6 * 

fn^ky pH ;ui liiij^m iimar.i * *MnfWl 5.6 pdfetlUSUdSlh m»«k IfcFAgari hujnn -Lium. 

Penyefrab UEam-a.fou|an aszm adaJ-ah pduii dan kendaraafl b-ermoror a^kipun pabri k. 
Satah siru^as buar^aar mdustn adaJaKsulfurdiK^suJa '.SO )-, reaksinyadeng^n -:ur di krdara 
AdaJah; 

SO.feJ + HM) ^H 3 50^ 

50^ +■ Hpftf ^SQ^qJ 

Polutan lamnya adaJah n crogen dioksidn. ;NO : ynnj? dihasiSkan dan rmksi N dan O 
p<x!-n pen^l>akg^3n fc:ntu baj\t, Senyawa NO., im bi*a Hrut daLira vrakan membenfuk 1H NO;, 
dan gas NO.. 

Hu|an j£juvi akan mraibc-i ;kan dan-ipak yang ntganf pad a ian am an, yiitu mengtoaJangi 
p*f keeambahan rj.vri j epriduksi yang actant lar^saing akan meracum tunas yang foaJus 
btAkuTakar nya_ Bagi a^gan«£mfraJr a , hujan asam akanm&rtghambai merabedlsnrke bioca air. 
Sdain iEu, hujan as it- : .i^i mmi&.i* bi'^.u'un. Kand.. ngnn Bulf^rrya bwsifat kcrosif terhariap 
bahan-bahan bangunan dari besi, S^nentara b^gi manusia, hujan osarm fnenimtnilkan 
penyakrt ^atal-gatnil, gangguan pernapa&an, dan l?unnya. 


Raogkuman 

1. Menu rut Arrhenius, flsam adalah senyavva yang jika 
dilsrutkan dalam air akAn nu’nghasdkan ion H\ Gasa 
adalah scnyawa yang jika dilarutkan daJam air akan 
melepaskan ion Oil - . 

2. pH nienyatakan dcrajai atau tingkai keasaman larutan 
tersebuu Untuk a$am pH < 7, basa pH > 7 , dan netraJ 
pH - 7 * 

3. Indikator asam-bnsa adalah suatu sat yang meioberikan 
warn a yang berbeda pad a larutan asam dan lam tan basa. 
Mi&dlny-a: Lakmns, fmolftaleitf, dan bromTimo] bim. 

4. Kekuacan asam-basa tergantung p ad a terionisasi. 
selurLihnya atau sebaginEs d a I a fed air. Asam-basa yana* 
mcmpunyai derail ionisasi bcsar Imcnrickad \) mcrupakan 
clektrolit kuat fc srdangkan yang derajat ionisaatnya kecil 
\ mencl-ekali 0|i disebut elektrolil lemah. 

5. Perhiumgan pH asam-basa kuac berbeda dcngait asam- 
basa l«mah. Asum dan basti kual hanya melibatkan ion 
FT dan OH'; strdangkan asani dan t>asa lemah rndibalkan 
K a dan K,,* 

6. Pmgukuran pH bisa mcnggunakan indikator universal, 
pH rm-isr, atau indikator alarni. 


iLu rri E rin affam Li i j s n 
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7, Larutan asam dan toasa yang dirraksikan akan 
menghasitkan got ram dan air, 

8, Pence maran air ditcnlukan dari ana It sis kandungan zaL 
padat, BOD, COD, dan pH. 

9, Menurut Brcmsrcd-L-pivry, asam adalah scnyftwa yang 
dapat memberikan protan (H'| kepadn basa, sedangkan 
basa adalah senyawa yang dapat menerijna proton \IV] 
dari. asam. 

It). Menu rut Lewis, asarn adalah partake! yang dapat menerima 
pasangan elektrom, sedangkan basa adalah partikel yang 
mtfflbtfi pa Siangan tlftklron. 


Ujl KQrapetensi 


Kcrjnkaa pads buku tup,ns kalinnl 

A. Fill hi ah satu jawaban yang paling bcaar dt-nr-in car a 
membert tan da sils_ng jX|i pad a buruf A, £, C, D h atau £7! 

1. Asam asetat dalam larutan lerdapat dfdam bentuk molekul 
ntau ion sebagai berikul t keeuidi . ■ , . 

A, CHCQOH D, CI1 COO - 

B, H 1 E. H 0 

C, CH.COO 

Z Lakmus raerah akan berubab wamanya menjadi btm jika 
dimasukkan kc daEnnt {(UHtan . t . . 

A- air jeruk D* air sabun 

B. asam cuka E, asam kloiida 

C. akuades 

3. Kon sent raid h id rogt n fltJOri(ia da I am la r Let an HF yang 
terdisosiaai 20% adalah , . , , 

A. 0,002 M D. 0,012 M 

B. 0,008 M E, 0,200 M 

C . 0,010 M 

4, Fade snhu terrenlu liarga Eetapan kesetimbangan air 
\KJ * 9 * 1G" : \ Pada suhu tersebut konsentrasi OH' dalam 


*iir 

iidaJah . , , , 




A. 

I * 10"' M 

D. 

9 x 

10 - 7 M 

B. 

a 

L * 10-' M 

3 * 10 -7 M 

E. 

1 - 

10- n M 
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AkUf flffo/ar Ximia J£l 













5. Os y nis-ira ktdompok Uftrikut yang ttrgplQng yjtfim kum 

-cLCJ i-J 3 dl l . . , . 

A. asacn kJoridd, ysiim sdlfel. asaiti a&ffeti 
El. asiim SLiiial, asum nifrat, as am pcrkloral 
C. a$am karbt*hat T asam a^iat. asato fbsfat 
l>, asam sulflda, asam fluorida, asarn sianitfa 

R. tisdtfi daifldl, Has+m kluridH, A«;im sianida 

5. harutan HCI drilym air dengan pEI - 2 ak^n hem bah 
mcnjadi pH = 3 bda dicnrcrkfm sebanysk , . r r 
A. 1 0 kali 
Si. □ kali 

G« 3 ktdi 
il. 2,5 kali 
E. 1,5 kali 

7. Jika 0.37 gram CajOHj^ [M, - 74\ dilaruikan dala.ni air 
^irnpfii 250 mU pH Itiflitan vsng U'rbenluk * dal oh ,■ — - , 

A. . 2 - log 2 

B. 2 - log 4 

C. 4 - log 2 
D< ] 2 - log 4 
£. li + Ipg 4 

8- Laruian ampi «wla> IK, » 2 > 10"') merepuDyni pH rang 

sama denjgan kirutan I ICE 2 * 10— M. Knpsentrafij larutan 
rnwin ifcu firlalah . . , , 

A. OJ M 

□. 0.15M 
C 0,2 M 

D. 0,25 M 

E. 4M 

0, pH dan 50 mL Iflmtan HCI t), L M tidak akan mengalAmi 
pfi'ubidiyEi jska dttumbyhknii 5(3 mL fcrutan - - , - 
A. H SO h 0 h l M 

O. nCl o r i M 
C, NaOHOJM 

P, KOHOJM 
Er tat 1 suling 

JOr Di antyrtt speai btrikui yang tidak mungkin berkiku. sebagal 
asam Bnmsted-Lowry ndalah , . . 


A. 

Nii; 

0 , 

H O 

c. 

HCP ~ 

a 

CO 

E. 

I I CO 

J Hi 


* ii Mi Jin * tMiri JJ-> *■ ■* 
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S» JffWflbJub di b&wuli Ini dcngan sin^.*t 

liu£] tcpElt'l 

1, Tentukan pH dari: 

a. Unman. H.SO, 0,005 Ml 

4 

b. Lamliiti asiidii cuka 0,2 M, jika derajat ianisasi 0,011 

2, Sualu asfttn lemah HA temmisasi sebanyak 10%, Tentukan 
pH 10 ml larutan HA 04 SdE 

3, Air akt yang nuetigftxld ung 100 mL hruian HjSO, 04 M 
rlicrtfn puikan dengan 100 ml Lam (an NaQH 0 h l M. 
Tentnkan pf [ cam pu ran rer^fouti 

4, Suatu lamtan basa lemah MOM 04 M mempunjai pEI yang 
sama drngan larutan NaOH 0,01 M. Tentukan tcEapan 
ioniasiSiL basa MOHI 

5, Berapa mL larulan 0,1 M NaOH harus dlcftncipurkan dengan 
100 ml HCI 04 M untLik membu^t Sarut^n fkngan pH 3 3V 
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dlefoi/dtj- rtitniu -'Ll SRM^flrM 






D«iiivd C^mlbkU! ■ V ; 3|> 

Tujunn Pernbel^j5u r HVT 

Seteloh Fftengikuti pembahasan dalam bab ini, kalian dapart me^£hitung banyaknya, rwfctiin 
dan produk basil titraii asam basa, merijeJns-kan kurv^ cieras-i asam basa. menghitung pH 
lary&ifii ptnymgga, dan pH gnm cerhidrolisis. 

Urt (gknK-rnporn i iLidA3si mflmp^^pri tmb irth pH,>rhA1ikatt p^l u konvep I jh-i :kul!! 



DaJam bafc ini. kalian akan mefiemukan b«berap^lkata kund. anwralam: 

l. Amm 4, BaM&emab 7 . Titrasi 

1. Ba&a 5. Buffer 8. Kuiv.iinuisi 

3. Aum lem ah 6. Caram tcrhidi ch&i£ 


£?©l! kiomirtrl iLdruijzn Affiirni fra n n 
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GJunfeAf 7-1 Pi'wtfUh*nu! JoeKfor &cjt 
dalam i'qweli^ G&am haso 


Tahukah kalian apakah asam ouka itu? Asam cuka banyak 
digunakan unluk menambah cila rasa asam pad a makanan. Berapa 
persen kadar asam ruka tersebut? Bagaimann cara mcngukumya? 
Kadar asam fuka dapat diuktir dcngan tittvtsi asam basa (Gambar 7,1). 

pH dajah manusia normal sebesar 7 F 35 - 7,4fj. Mamista spring 
mengofisunisE makanan yang inengandung asam dan basa. meskipun 
demikian harga pH manusia selalu leiap, Mengapa demikian? pH 
da,rah manusia relap karena merupakan lamtan peny&ngga- Apakah 
titrasi asam basa dan larutan penyangga tersebut? 

A. litres! Asam-Basa 


Tit rasa mcrupakan suatu met ode anniisis kuantUatif u n ink 
menentukan kadar suatu Jarutarn Zat yangakan ditentukan cEititrasi 
oleh lorutan yangkonsentrasinyadiketahuii jlanilan baku atau larutan 

jiLandar) den^tn tepat dengan distxrai piTLanibahaii indikaior, 3 rttliks-itur 
ad ala h *at yang menunjukkHn land a pcrubahaii paria tink akhir 
titrasi. Tit Ik akhtr lilrasi adalah suatu kondisi dt mana warna 
indikator berubah. 

In Ftjog-eri'irt.n Titr^&i Asftui'BtiSw 

Tki'ctSi-i asam-bas-i-i me] upakan me Hide pe n-era Euan koiistnlrafii 
larutan asam drug,an 2at penitrasi larutan baaa aia li 
penentuan kadar larutan basa dengan 2a 1 penitrasi larutan asam. 
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Aktif Belajfar Jffrnla Zt iiMA/MA 











Tmk akhLr Eiirasi dihampkan mcndckatt tfrrir 
eioiMlen titmsi r yairu kondisi pad a saar, larutan 
asam it pa l brjrakgi d^ngan lanjtan basa. 

Prndtk^T.nn amura titik akhir titrafti 
dengan litik ekivaJcn tcrg^i lifting pad a pH yang 
diumdiii perubahan warn a dari lariiian 
indjkafor, Jika perubahan ivarna indikator 
rpiietak pads pH utils ekivalen, 'itik akhir titrasE 
rikhii satntt den^an titik ekivakiii Akan tetapk 

jikw perubahan warn a indilcEilnr trrhttak pa da. 
pH rii mana zat pcnitrasi scdskit berkbifi, snaka 
titik akhlr titrasi berbtda desman titik ektvalen. 

Serungkauin alai uniiik mt-lakukan titrasi 

scpcrli pritla Gsmbar 7=2. 

2 h Kitrva Titrasi 

Kuiva titrasi adalah grafik yang menyat&kan pcrhibahan pH 
poda penetf^n n asam dengan basa (atau sdialiknyaj. Kuna titrasi 

rnt-mudahkijn daiam rnt‘iic-nlykan titik fkivalen. Jenis aaam dan 
bassa yang digunakan. rm-jirniukan karaktriislik kurva eiirasi, 
bcnkut ini akan dibahas e mpat jcms kurva ti trash 

et Tittup Aso/n Ku&Z tfimgan Bosa Kuat 

Perubahan pH yang it-ijadi pada xeaksi penetralan asiuni kuat 
aleh bLi^H kuat, i-oralnhaiya 5(1 mL a^am kuat I HO D r L M) diliirasi olrh 
bfl%i kufli (NaQH 0,1 M) dengan rtierigguftflkan indlkstor fenblftolein 
ditunjukkan pstda Kurva 7, 3 berikUL Reaksi yang Etsrjadi adalah: 

itClfan?,/ + NaOHjntjrJ -t NaCIfeigj 1 + HjOftl 

Pad a awalnya d&Iam labu frlt-n- 

nwyer hanya terdapat 50 mL larutan 
HC1 0,1 M dan bebcrapa tetcs 
indikiitQr fcnolftaicm. Pad a suasana 
mdikaior Ei'nolJtnkin (Trayek pH 
- S r 0 - 0,6) udak bi-nvarna. 

Korlsrnit^si HC'L udcalah OJ bt'rarli 
pH lan-dan =■ 1. Titik rkifalrn akan 
Etrcapai pa da panambahan 50 mL 
HaOH Q „ X M, Siial tercapai titik 
ekivalen lerjadi perubahan yang 
mcnyolnk dcngan cumin nya kurva 
titrasi. Pa da kondisi terse but h pH 
Earn t an bemfal netral dan spill rub 




*puULk.t; t r iriit 


Gum bar TJi .-Uar 
uriEJjA. . , ric r . r tjJ.ijA.dPt irfrrr'ji 


ii D 1 !■ * •* Hi* tfl L <1 ~in 4 a ri A i urn, fj n ,. 
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HCl li'lah hfihis berfeakfei> Pa da keadaan ini, indikalftr fenolftaleln 
Lidak berwarna. Kenrudian. penambahan sedikii ft a OH akan 
menyebabkan pH meningkat sehmgga intfikatar fenoil'talein 
berwarna merah mu da dan titik akhir utrasi re reap si. Terkh^t 
balmy ada perbt-daan titik rkivalen dcngati titik akhir litrasi, Dai fun 
ti lira si bseutl kuai dan baaa kuai di alas, gcram yang tcijadi adttlnh 
gaiam NaC'l vang mcmhiiki pH 7 karena bfrik ion Ns=r man pun ion 
C\ tidak bereaksi tfengan air |H Oj. 

b, Titmsi Kumt Qlck Ku&Z 

Unttlk mtnentukan titik akhir 
htiasi paria rcaksi pcneUfdan basa kual 
oEch cisam kual digunakan indikmor 
mrti] nt-rah, mi^alnya pnrfa Litrasi KOH 
0,1 M olch HCl Opt M, Ptmbahan pH 
yang terjadi ditunjukkan pad a Kurva 
7.2. 

Pari a rtWHlnyiftp rialam crknrrmycr 
hanya bmtii 50 mL Lanittm KOH 0, J M 
dan beberapa teles indtkator uietil mtrah. 

Konsentrasi KOH adalah GJ M, berartj 
pH Earutan = 13. Pada suasana basa, 
inriikijtor ifietU mrrab (trriyek pH - 4,2 - f>,3] bertt'amd Lurking- Titik 
ekiyskn tercapai pada pcnambahan 50 mL HCl 0,1 M (pH =■ 7). Pada 
kcadaan ini, mdikalor medi mrrnh masih berwams kucthag, dan pada 
penambahan gedikit HCL mmYebabkan cienu.runnya pH sehingga 
indikator meliJ mask berubah warn a menjadi mcrah, 

c. Titrasi Asam Lem ah oJerh 3as a Kn-at 

Pcrubflhan pH yfmg terjadi pada run k si penetralan 50 mL 
CH.QQ0H 0, l M yang diiiirasi ufc'h NnOH 0,1 M dftpat divunjukkari 
ptjd.H kurva berikuu 


r r^ii i 

i : 



L 

ID 

|>| t (PHjjV ULlh 



ft 

fcJdwiilprt 

J 



L 

4 

_ 

i 1 












zb 40 

W 



Vt'lklric- !H iO>l !'■• U 


Ku tv a t.S Gain, fariami teimi menunjuJtiBn ipjnn asun.'. famah clengan 

Ixi&l ftwof, cfofcirij hpt mr iZHfiOOH cteh MW; GOT* jTJijfTj 5 pijfu-1 

>.-£!?* ciiupra .tijnl at^h txji&fi taidfi 


f-IH 



• feffr Ifirio/Qj ^Ipni44 JC fcliift 






















Rcrik-si rang teij&di flrinlah: 

CH CGOH*Htf + N vJmiOQl = QHjCaQNa(nq) + H.Offl 

Tiiit; vkivalen icxEapafe pad a j>hhi prnpm bah.£tn volumc 
Sebaxrydlc 50 thL k karens kOnScn!ra$i a-sam dun basa y^ng ctipakai 
mm sing-making 0 n \ M- Cuba ka]ian bandingkaii df-ngan kurva titrasi 
a sum kuai dan ba^a kuaiJ Actakab pcrbcdaannj-a^ 

TVtbhat inla perbedaan atiLara dua kunm torselmi, Kiuva pad a 
ntfEisi ^BRt kuat dan basa kuat sangal turam karena (etjadi 
prrubalujn pH yang sanght hesar. ^ebaliknya, dtiiam ritrasi asaicm 
Wm&h dengan haw kum di ains ptrubahan pH it dak hcptu drasns. 
Pada spiitkir penatnbahan volume basa kuai, mula-niq!^ rprjadi 
(wnnikan yang Ecdilrit tajsm Namuri setekah itu, kurva yang b?rjmii 
tidnk hcgjtu tnjam snropai fcjjadinyp tirik ekivnlcn- Hal ini kamia 
pail a pcnarnbahan sedikit NaOlt sampai acbclum tpj-jafliriya litik 
ekivaJcn, terdapal dua CBxnpnran yait u sisa asani asctaf CH CO OH 
dim garam CH COONa, Dua £at ini btixanipm membentuk iamtan 
penynnggp \buffer\ ynng dap bit men&han pH, 

Lan-iisin pcnya ngga m^rnpakan i amt an vang da pat tntnahart 
pH pa da sttlikit ptn ^ mb a ban, srriikii Hsunt atau basa, dan juga 
piSngcnc^Ean. Jadi F s#lam* masih a da lam Ian ptfnyartgga pH IfitUlan 
akan imah^ri di kawnb 5- Tbik fcldvalrn t^rrapni p^da pH ^kitar 
9, Untuk mrnunjukkan litik eldvatan clapai titguiiakan tndik^itttr 
fenofftakiii, Fade (iiik ini hanya ttrdapai garNm CH CO ON a dun 
air. pH gamin yang djc^pai jttkitar 9 atau bcrsifdi basa, karma 
gar am yang tcEjarii nU'rup^kan g&ram yang terhldnilists. 

(iwrum natrium asetdt, CH COOH merUpA^n gar am yang 
Perusal rlkri asnm Iflmah dcngAn bass kmiL Sesusi dengan reori 
bahwa gar&m yang bernsai dan asanl ntau busa [crush metdpakan 
garam yang icrhidroluas. Oaram ini tcrhidrotisjs kwena ion aaetat 
[CI-E COO‘| bikan bt-reaksi ricngan air mcmbrntuk asam asetat yang 
bersifat asam Jf-mbdi. Sebalikflya t ion Na' itdak bereaksi dengan 
air. Hidrolists tni naengTiasilkan ion OH arhingga pH di alas 7. 

N«Cn^COO(nfji) -+ NalcTffj + CH ( COO \aq\ 

CH COU \oq\ + H Qfattf =ss CH QDOH(^ + OH (wcj] 

tL 1H(rasi Bn id Ltitnuh alfth Jauh *£utit 

Ptrubahnn pH pad a prnetj‘a]!=Ln h-usa Irmah rtlf h asam kuat, 
dEdam hal ini 50 mL Nil,011 0,1 M diblrasi dcrigaj] HC1 0 P 1 M dapar 
daiunjukkikn pada Kurva 7.4. I ndik^Enr > ang dig\jnakan dalrtrn Eitrasi 
l ni ad a lab riiftil mrrah (Iraytk pH ~ 4,2 - 6 fc 3|- Hjttl&i ^'arL_^ Lrriadi 

ad alnh: N H OH + HClj oq] ^ N H t C!| mj) + H 0( T\ 


d!t * . E f i 1 iL ■ i r i* * fj n * lti i- ii f • ■ -v 




TVrlihat bahwa p* rub ah an pH 
yang ttrjadi mula-inuJa berjalan 
sangai lam bat. Ha! mi karena pada 
|>enambahan ftedikU asam kuai, HO 
mcilgftkibatkan adanya Jarman 
penyanNM ,OH dan N hi^Cl.Tili k 
ekivalcn tercapai pacta pmamhatian 
velum? sebanyak 5Q mL, Pada 

lirik ekivalen ini torjadi garara NH.,C1 
yang icrhidrolisis. pH s^sst iiiik 
ekivalcn be rad a di hawah 7 fnsamk 
sekitar -4 - 7. Hal in £ sosuai rfengan 
aifs .1 gar^uri \ang lecjack (NH^-Clk yailn 
garam berasfil dari bass lemah 
deng*tn asftm kuai dan garam inipuii 
merupakan gamm yang Uirhidmlisis. 

NH^ngJ + UjOlh — + H H (aq) 

3. Prosedur Titmsi As&xu-B&fu d&n. Ftxbitu rtp.&auya 

Titra^i Hsam-basa (Hlakukan d origan menggnnakftn buret. 
Efcrikui langkah-langkah indakukan litritsl asacn-basa, 

a. Siapkan lamlan yang akan diLcnlukan IconsenCrasinyEi. Pi pel 
tarutan Eerscbut ke cfalarn crlenmcycr derngan nuniggunakan 
pipei vqftune- 

b. Pflth mdiketfor berdasarkan trayek pH dan pmibahan warna 
mdik-rsEur uuiuk mtm udahkan peiigamaian. Tambahkan 
bcbcinpr-i lines padfi tarulan. DbIrfti proses liirasi s^sm kuai: 
alau asam teniah ok-h basa kum dianjurkani rncnggitnakan 
indikator fenolftalein, pengiifiunaia akan Eebih niudali, kareni 
*ray ok pH yang si-suai dun porn b ah an warna dari betting 
tticnjdfll merah mudR, ]' y ndn proses r.iiiHKi b nnxt kuai n ran htf&a 
temah rikiirasi o'teh asatn kuai rlLnnjurkan mcnggimakan 
End i kali] i motil me mb, k&rena tra.vok pH yang sesiiai jbga 
pt-ngrimalan pom ball an ivarna yang joins, yailu dan kuning 
menjadi merah. 

c. Dal am moiiambahkaiii zhi penitrasi haru& letos dtmi totes 
dongan sclalu mrnggoivangkan erlmmcycr ^gar wijadi roaksi 
yang sempurnri. 

d. Sc se kali, pinggiran erletunpyer dihtUs agar /as yang hcreaksi 
Mdiik menempH di din ding trrlcrtineyer. 


iHI i 11 iii-i i-Htf 
dMMfllPh 4 



30 10 ■* 

WnliinrOI^O, 1 

Kun 7.4 .firriii-M 

memfryukf&xn Famm Jfrrrw^r iw-w 
iTemeh dfngan psam ttJ a*. Ovm'j 
jjntus-jnfiu& rawriLTJijiiifrJfcffpn A.Ti‘. r i-j 
IsTm r &U m h (iixnir jL-urr» 
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e, Sohaiknva penumbahan zat. peniler dilakukinn ricngan sangat 
hati-hali ketika mendekati liuk ekivalen. 1'iuka kran buret, 
pcniter vang kcluar jangan wampai menetes, Tetapi ditempelkan 
pad a dinding crfcnmeyer krmudfen bitaB dan goyangkan, Ada 
haiknya litrasi dikikukan scbanyak dua atau tiga. knli ydupfo 

rilau triple], 

Set el aki mengetahui langkah-langkati tiuasi, bagaimana ear a 
mrnentukaa konst ntra si snatu Eamtan? Konsenlrast lam tan dapat 
ditentufcan serara stoitriometri. Unruk tebih jeU&nya perhatikan 
cratch stjfl] brrikutl 

*| Cpntfth Mil 7*_li _ 

Sebimyak 20 mL larutan HCI ditiirasi dengan lartfmn NaQH 0^1 M 
dengan meaggunafcan indikaior renolTtaleirL Jika perubahan 
indikatur mtnjadi merab muda dlpcrluk&n 25 mL larutan pcniirasi, 
tentukan molaritas MCI! 

Fenyeltnlu: 

+ NaOH fbfjijf -> + E-l QfmjJ 

J urn lab mrno] NaOH = volume NaDH * kemdlpiran NaOH 

- JSinL * ();1 M 
* 2 r 5 minol 

liiL-rdasEiikaii reaks-i di alas dikeiahui kfurHskm HC] stisna den^an 
kraefiaitn NaOH, ^ehinggii: 

Jumlab mmol KCI * Jumlfih mmol NaOH 

- 2.5 mmol 

Hj w I 

Jadi, kflnsemi'asi HCl * 7 - = r ~ t — - 0,125 m 

V 20 ml. 


Lakukftn begin I an berikllt LinLuk. menUmblibkun kc-inga ntnliuan, 
*toa kerja, mengembarigkan keeakapae s*sial n dsn trakaaiooa] 
kalian] 


Kegintan 7-1 


Thru si AsHta Buish 

Tujuan: 

MenenUikrin kemolaran HCI dengan menggunakfrn cara Titrasi 
□leh laniten NaOH 0 r l M. 


■ J „i h if I ti'jrlHun Aacrn) 


131 










Alai; 


l. Erlenmeyer 

L 

3. 

St&iiF 

2i Buret 

4. 

Pipet volume 

Bahaa; 

1* HCL 

2. HaOH O. I M 

3. 

Jndikator fenolttalein 


Cara Kcjjs: 

1, Masukkan 2 $ mL HCl clan 3 fetes indicator fenolftalem 
ke cl a lam erlenmeyer. 

2, Ini buret de^gon larutan N&QH Q„ 1 M hingg^t garis 0 mL 

3, Tetrsi laruran HCl dtngan larut&n HaOH. Penttesart 
dilakukan dcngan had-hati dan erlenmeyer harus terns 
digoyang-goyangkatu Hentikan penetesan saat warna 
la rut an berubub nienjacils merah mclda., 

4, Ulangi pro*e<lur <li at m hingga. dlperoleh 3 data yang 
hampir sama, 

5, Lakukan kegiaran tersebut secaia berkdorapok. 

HasU Pengamiitftn; 



P*?t&ny&au dan Tugas- 

1. Tctmikan kern ola ran HCl I! 

2. HticiE Igporan ha nil pereohaan dun preseniasikan sli tie pan 
kclfts! Diskusibui dcrigan reman kalian. 


4, Aplikasl Titrasi tolo-iuA 

Titrasi asajn-basa dapat digit nakan menentukan kaclar suatu 
a^Lin. Asain yang banyak digunakari dalttm kehidupan sefliari-hari 
ad a tab asam cuka, A Siam im banyafc digUnakan sehagai bahan 
pengawet atau pem ben rasa asam pada makanan, seperti saos to mat, 
acar h hakso dan. lalnnya. Pada bagian ini akan meenbahas a pa kith 
kadar t'uka yangdijual di pasaran sesuaj dengan labelnya alau tidak. 

Lakukan kegiatan beiikut untuk menumbuhkan keingintahuan r 
etos kerja, mengernbangkan kecakapan mesial, dan vnkafiiona] 
kalian! 


l&a 


Aktif Dela/ar fMpraJn .Cl* SMAfltiA 










Kegmtafi 7,2 


P«Mdtuhd Kendai Aiimi Aset at dalam Cuka D&pur 
Tuj u an; 

Mcncntukan kftdar asain asctat dalam cuka dapur denggn 
titrasi. asam-basa. 


AJ at: 

L Buret 

2.. Erjenmeyer 

3, Pipri: volume 

Bah am 

5. Berbagai me rk cuka 
2. Laruran NaOH 0„ 1 M 


4. Botol semprol 
5- Pi pei tetcs 


3 - Injdikator fe no! fra Lein 
4* Akuades 


Cara Kerja: 

L Ambil 10 ml, Larutan a&am cukn dengan menggunakan 
piper volume, dan roasukkan dolam erknmeyer. 
Tambahkan 2-3 itles indikator fenolftalem- 
Masukkan larutan PfaOH 0 n l H k( L da Lam buret. 

Carat skala awal laruEaii MaOH U h i M [sebaiknya dimuLai 
clari ska]a 0|. 

Tet-fskan EtfaQH 0 F l M ke da la in erlerirnryer sedikit demi 
scdikit, sambil dg-g^angkan P sampai rcrjadi 
pembahan warn a indikator. 

Catat volume NaQH 0.1 M yang digunakan. 

Ulangi kegiasan ini sampai didapatkan hast! yang hampir 

sama- 


2, 

3. 

4 r 

5 . 


6 . 

7. 


Hasil PcngamatanL 



Volume cuka fmL) Volume NulOH 0,1 M [ui.Li 


1. 

2, 


10 

10 

10 




k - j. - - _ - 


i S’ i i r 'i f r r f p F fe 


P*rtaiiyaan daa Tugas: 

1 . flitmiglali kadar asam asetat dalam cuka! 

lianriingkan kadar asHiil a seta I hasil lilrasi dengan kadar 
asam asetat yang teixantUm dalam la bid! 

Buat tap o ran hasil pcrcobaan dan presentasikan di depaii 
kelas! Diakusikart dmgan reman kalian. 


2. 


3. 


St PiJFcS o.Ta-rtrtl ndan fl i arn - .■ r ,z *. n 


153 










Scrbfl-icrbi Kim La 


I Ifn U tlrtlid btfptifJil p^nEing rtiljVn kctiKJupan srt’hjin-hah, 
PtmnMcih ballon rnnHhH Qran£ mpirLTdrsmt-ui npi dfv\£;in 
rrififigginwtan wburtg pemadain? Bagflimanfl am kerpi rabun^ 
pemadam kebakaran [orsebui? U- dalam [abung pemadam 
kebafcaran lerdoaac sebuah toeol bertsi asam sulFai. Selain iru 
jugaierdapajc sender yangmeng;iirvdfcnftt.odiLjmi btkarbof^ar. 
Kedua se-nyawa in • diplsahkan &leh sebu-ah perayumbaE. Dua 
b^han kirmuyan^ Iwrwpa asafisdciri bra [ensoul letap akan QHgutt samps p*sn&darnan 



dibuluhkun. Jika ktiduubtihdn rt^akll suddi bGrCampur. ukuri U^LTilukgiECG.yiiigfcdyar 

dUri silmdr-r 44il£an Ctptt. 


B. Pengerti?m Luutan Pejiyajigga 

Larutan penyangga atau scring disebut dcngan Laiutan buffer 
mempakan laruran yang pH nya praktis tidak berubah walaupun 
ditjj&bahkan aedikit risam, sediktt basa atau bil±i laru ian 
divncrrkan, 

Lakukfin kegiatan berikut unfuk tnenumbuhkan kfringintalmflii, 
etp* kerj4 T mengjembangkaii kecaksipau s;q sial, dan vok^sigpal 

kalian! 



Kegiutan 7.3 
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AkHf Brlajai Strain Si *t 4 A/MA 















4, Larutan NR,OH QJ fld 

5, Larutan NaO 0 P 1 H 

Cs. Larutan CH.CQONa 0,1 M 

7. Larutan m\a o,l M 

8 , Indikator uni versa] 

Cara Kerja: 

1. Ukur pH larutan NaCI 0 h l W dcngan mcnggimakan 
indikacor universal, 

2 . Srapkan 3 gelas kimiu h isi masing-masing dengan 10 ml 
larulan NaCJ 0,1 M, kcmudian lambahkan 1 mL HC1 0 h l M 
ke dalam gelas 1 „ 1 mL NaQH 0,1 M kc tlabirn gdas 2 P dan 
kt flaJam ^clas 3 tambahkam 10 mL akuadrs. Ukur pH 
larutan tersebat 

3. Campurkan 25 mL NR OH 0,! M dan 25 mL CRCOQNa 
QJ M kit* daiam sebuah gelaS kimia, Ukur pH larulan. 




Haail Fengamatan: 


Larutan yan£ pHMula- 
Diuji muta 


haCl 


pH Selclali 
Otamtah HCl D 



pH Setelub 
U Diwireik&ll 


CH £OOH 
CM COON& 


NH + OH 

NRCl 


1 I 1 I B HIK 14 


i ■ 14 I HU • 


fci 4 I §>H44 I §■ 


■ a i i m i i ni 


a i I 1 B4 I IrS 


-I- r---s §“!-■- 


-- - 


l.nkl . I - . . 


i I " 


Pert anyimn dan Tugus: 

1. Tentukan larutan yang lermasuk laruian pcnyanggal 

2 . Hu at laporan hasd pnrcobaan dan presentasikan di depan 
kelas! 


KomponeEi Lftfutas Peuyaogga 

l^mtan penyangga tlibedakan menjadi larutan pcnyangga asam 
dan basa, 

a. burutnn Pengunggu Asam 

Larutan penyangga asani mengandung suatu asain lemah (HA) 
dan bfLSrL kotijuga&inya SA'p Larutan pcnyangga asam m™ptr- 
tabankan pH pada daerah asftra {pH <■ ?b 


Stoflcfom^EH fniri^tun Zisanr O-nvn 
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Perhatikan persamaan reaks] berikut in it 

CKjCOOH/og/ * K a O fll — CH COO fegj * 

J^Crjioq; 

CH COONafarfJ -* CH COO-fnqJ + Na'fcg/ 

Ingat kcmbfdi pcngrrtiJin nsam-basa 
mcnurut Burn stcrt-Lowry, dalam reaksi di 
atas: 

CH.CGGH: asam Icmah 
CH .COO - : basa konjugasi 

Campimm asam lemah CH CO OH das 
basa konjugasinva (CH CGQ~| meiubemuk 
farat^n pcnyangga* Dal am membcmuk 
larutan penyangga H ion CH COO dapat 
bera&al dari garam CH COOWa, CEi,C0OK, alau [CH .COOf.Ba. 
Larlican penyajlgga (bufferI Vang di juaJ ili pasararl dil unjukknn 
Ga m bar 7.3. 

Contoh“C h ontoh feompunen pern bentuk lam ran penyangga aiwiEn 

dapftt ditihnt pada t^bd brrikutt. 

TaM Kcmponen Pambantuk Bufkr Am&m 


HCOOH 


PO, 

HP 

Hi; 00- 

HCOONt*, HCOOK. {kfCOO^Ca 

H MO, 

F- 

N i L V rM 

WhH fo 4 

H..PO, 

NhH.PO, ■ 

NrJIFO 

111*0, 

j'Ja.HPO, H 



Na,PO„ 


Koffipsmm Pernb^nttik 
Goffer 


Asaiti Lem nil 


@S#H 

9tofijii£-LBx 


Ci^fn Ftmb*fitx*k Eha 
Konjugnst 



SlUliljPidl 


u ■ i ■* r 51 ■ fi (jft: tn s.-t. ■ n - 

tidiubar 7.3 Buffer 
naCmt jjfmef ritjuaf rfi 
jjOcr.s'anirL 




Fokas 


jjagfdinuiri'H hk:i asiamnyfl jiietilp^kan 

nsflfn kuat? Apakah dapat membcntuk 
lam tan pcnyangga? Asam kual dan basa 
konjugasmya (gararanya) tidak dapat 
menibcntuk larutaro penyangga, sthingga 

canipuran HCI/n^rtan NaCIfrur^, campuran 
HNO.frir^ dan NaNO.fngJF, scrra campuran 

HSOjaq) dan NaHSOJnqj bukan merup^kan litfllltari pen_vanggn. 


Lamia* fliQRl 

dnpnt dLb-enmk dftri 
tsain Irmall duu b;isu 
k£rtjU£&&it]yA_ 


15 & 


\kl1J LUlaJa j tUmiti Ai SMA/MA 






























t > i Larutan Fvnt$angg<$ jfcsd 

LarUtan ptnyarkgga basil mencppdung JiUaiLt bil^a temah [B) 
dan as an] konjugasinya (EFTJ* Lam tan penyanggA baa a 
mem pert aliankan pH pad a da era 3 a basa (pH > 7). Perhntikan 
persamaan reaksi bcrikut Ini! 

'HHJaq}+ Uftftt ^ Nllrfaq} + OH fcqt 
NH,C Uaqf -* NH *(aqt+ C\ (aqf 

M**nUrul u-nr\ ^KHm-b«sEH Branstcd-toto" 

NH alau NH.OH i basa Icmah 

NH 1 : ffciwans UcjEiju^isi (Jars N r I I,Oi f 

CataUm: NH daiam ail 1 dapat ditulis 
dengan notasi NH JchjJ atau NH^OHfnq), 

C^mpuraji hasa kmah NH ,0H dan 
as am konjugasiriya (NH. T | meoa.be rituk 
tarUlan penyapggfl. DaJam pemb^icilukan 
fcn.ruran pE L n_vanggR, ion NH ' dapai bcrasnl 
dari garam seperli NH,CL NH ,Br, atau 

(nhjM- 

Bdgaimaim jika basa yang dicampurkan merupakan basa kuat? 
Apakah campuran yang dihasilkan merupakan larutan penyangga? 

CtiTTI pu I'HTL bfk!arl kuHt UrlEl U-i-fcSH ko i S j U gH H 3 Cl V H (gi'S Tit IT3 H V HI titlilk 

pnrmbe-fiT.uk larutan penyanggFtp r^mpur^n NaOH/trqJ dan 

Na jSQjaq), cam pu ran KOHfrt^dan KClfogji, scrta campuran NaOHjto<jij 
da]i Nil Clfaq} bukan merupakan larutan penyangga. 


Lorul&n pcnyaugga bitn 
dmjj+ii dibr-ntuV rlrtri 

H’flmpiuriin know lem ah 
n*wii traqjU||B4i 

rfcVJL rLlrtLL c-erpipuj ikTL bfir.il 

Icnidh dfJiEjjJi na^jnnya. 


C* Menghitung pH Larutan Penvangga 

pH dan Jarman p^nymigga (buflurj Urfgnntung paila harga 
Mi a pan ionisHKi a-haiti lemsh a K. tl ^rau irlapan iunissHJ bf!S3 leiuah, 

K fm > aerta perbundingan konsentrasi asam dentin kcm^ntrasi basa 
konjugasi atau konstrnirtisi basa dcngan konsentrasi asam konjugasi 
da [am lam tan tcrscrbyt. 

1. UfKtllh Pf!oyftng£ii Alum 

Ferhatikan larutan pcnyangga yang niengandung CIICODH 
-tk-ngan NiCM COO- Atiilm ^j SiCI-M r iiknn mt-VU^on *>ebagLcm menUrLtL 
pcrsnmaan kcstlimftarigdn: 

CM tXXQHfaq) ^ CH COO (uq) + IVfaq) 


,i .J■■ #,j rii^trf i^jn^nn i«n 'in 


1 y 7 








Sedangkan natrium asdai akan mcngion 
sera puma menurui persarpaan reaksi: 

MaCH COOfaq) m*faq} * CH£QQiaq} 

Larutan pcnyangga yang mcngandung asam 
stUrai dan natrium sit rat [CH COONa| 
digunaktin sebagai pengawet da lain 
min u man kruk (Gaulbar 7,4 ) r 

Pada Larutan penya_ngga asam kons^ntrast 
ion W dal am larutan cEapai diketahui 
dertgan mcmggtsnakan minus: 



Secara unuim dapat ditulisks-m: 

|H | 


«r 



9 -m LkjhA'ri. KM" . Ji| ■ Ki ji“"Y .'f >Jn 


Gafrtliiur 7.4 Mnumoq 
surijenik dalwm 
rftivn TOTTiprimn flsmn 
srimt dari narnursi sfrraf 


UFTlfri^ pnI'n]rnm rjpJ-1 1 arpir 

tiJtik tUucSdfi Tiistlk. fiJcii 
tjtikirri 




at HU 

a 

pH - pK a - log" 


Kctcrunr.iia: 

K t * terapatt imiisasj asam tcmah 
a - jumJah mol a mm kmah 
g = jtimJah mol baaa konjugaBi (garam) 


Keakai ftutara nsam leioah dan basa ku*\\. da pal menghasiikan 
gpraju yang amonnya b era sal dari a sain Lem ah ptrmbeniuknya, 
Untuk menghasilkan larutan penyangga. jumLah mol asam lent ah 
hams brrsisa schmgga setelah re&ksi L^rjadi akati dipcroleh 
campuran asavn kmah jsisa| dan ^srnmnya. 


* | ChIcIi aoftl 7,3; 

Sualu larutan penyanggn dibuat drngan qiencampiirkfvn 50 mL 
larutan CH :| COOH 0,1 M dengan 2 s mL Larutan NuCli.COO 0<2 M, 
Tf'ntukan pH Earutmi penyanggal (iC i CH COOH - x 10 "■) H 

Penydaniu: 

Jumjsh mol CH COOH » 50 mL * Q ( J mmol mL" 1 

* 5 mipn! 
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iktif Hrhijw XI SM^-.V 



























JmnJnh mol ?JaCH COO =25 ml * 0,2 mmol mL 

e 5 mmol 

JumlrtJn mol u^-hjii » jutnl&h mo] konji^yit r insiki-j: 

pH - pff„ 

* 1,8 -= 1Q r ’ 

-4,75 

Jadi r pH lsiuffin penyangga ursebui adalah 4,75 


CpHtpll 500,1 7 h3h 

KV dciLain 2 L Larutan CH C'OOH 0,1 M ditfunbahbn padatan NaOH 
sehingga pH Lpniian mcnjadi 6. Jika CH COOli = 1,8 * 10~ :: dan 
M MciOH - 40, tenlukan jumlah NaQH yang ditambfihkan! 

Ferny tie* aIjlei: 

pH lariitan berarti pH tarn tail penyangga dan NaOH yang 
diiambrihkan seliuuhnya habis bereaksi, 

pH - 6. maka [Hi * 10 M 

Jumlah mo! CHjCODH = M 

= 2 L * 0,1 M 

* 0,2 mol 

djmisillkidn, jumlah mol NjlOM “ j£ m&l 

CH COOW(tiq}+ -►CH COONa/fwjJ - H 

x mol x mol 

x mol x mol 


Mula- mtilfi : Q t 2 mol jcmol 

Reaksi : a - mol x mol 


Akhir 

; d>h2 - xj mol 


n 

m - 

^ * f/ 

io- - 

i s k in 1 * °- 2 ~ 


x - 

18[0,2 - jfl 

x - 

- J &x 

1Q* - 

3,6 


3,6 

JT 

19 

= 

0.1&95 mol 


. i tti, rti hi trt fl-iiii' O* 


15S 














Jumlah mol NaOH = 0,l£395inoJ 

Ma&sui NaOH - jumlali mol NaOH * M w HaOH 

» 0 P ]S95 mcd * 40 g mol’ 1 

- 7,5Sg 

J«dl p MaOH yang h^ros- dilambahbn ^banyak 7 ? 5S g- 


3- I-anitBa PcnyB.nQprt Busa 

Pcfhfitikan l^ruian penyanjgga. yang mcngandung NH,OH dan 
NH t Cl. Da I am larutnn, NH,QH akan mention menu rut reaksi 
ke-seti m hanga n r 

NH i (aqj + 8,0 (If ^ NH*{aqf + OH -faqj 
Sedangkmi NH,Ct akaii menjpon aoapunw taenurut rtnksi: 

^NH,7oc J ;+ Cl M 

Pads lanit&n penyangga ban konsentrasi ion OH - da pat diienUtkan 
dcrtga.il rurmisL 

fQHI - fi . H * 

b 

stall pOH * * lug “ 

Keteraagan: 

ft 1 teiapan jonisasi basa Icmak 
b - jumlah mol basa IcnmEi 
g T jundah tnol usam kofliuga^i (gEtntm) 

*1 C^gtoh so si 7Ai _ 

Scbanyak g gas NH dilxiruLkan ctalam 1 U flir« Kemurfian, fee 
datam larutan rer^bup dkambahkan garam NH,CI sehanyak 10.7 
Jtka K t . NH - 1,6 * IQ-\ M, NH - 17 clan NH.CI - 53,5, traiukan pH 
conipuran tarsetmtE 

FenyclcrsaiBo: 

Jumlah mol NK = h = 


mpsm i-> H ( 
Nil, 

6>S gram 
17 gram mol 
0,4 mo] 


iecj 


i tot (/ fi* Ji^j'.i > i^irrain jD SMAyJriM 














Jumlah mtol NM ,CI 


£/ ” 


[OH 1 


□I clfkSrl NH ,C[ 

M, NTS r Cl 

_10,7 gram 

5J,5grajn mo] 
0,^ rnol 


J£ * « 


0,4 mol 

- 1 1S * 10 * 

- 3 r 6 * I P- : M 
pOH - -log [OH-J 

= -log 3 fc 6 * 10* 

■ 5 - log 3,.6 

pH - 14 - (5 - tog 3,6} 

* 0 + log 3,6 

= 9,5b 

Jridii pH canapuran terscbut .ldaJnh y.56. 


3, P-e n ga-ru b Pengf ca-cui iisi dun PsnapiiJ&iiiiEi SutlikLt I'Lstitu jtau 


pH suatu liinjLiin penyangga ditentukan oieh komponen- 
kfliUpOnfnrty^. Dal am per hi I tutlgpri, kompOntrt-kuirtpOilfrl ill! 
membqtltwk ptTbandingan tcrtcnrn, Jika rampunn r^rsrhqr 
dicnrcrkan, harga perbandingan komponen-kompancnnYa tidak 
bi-rubali sehingga pH lam tan juga tielak berubaft. 


Ferhatikan Gambar 7,5 beaikul, 
Eecara Eeoritis, berapapun tingkat 
pengenctran tidak akuri merubah pjL 
Akan. Idapi da lain praktiknya. jika 
dilukukan pengemeran yang berkbfhan,, 
misalnya 1 L larulan penyangga 
■di^nrcirkan dcngan 100 U pH larutan 
penyangga akan berulrah, 

Jika ke da lam larutan penyangga 
dUambah sedikit asam maka asaia 
U-rsebul akan hereak&i dmgan Eat yang 
btrsifm basa, Bcgitu jtiga stbaliknYa, jika 



fHJUdin-. I 1 h t-jh i Ind 

■G-KMbof 7.5 fieitgenperwi 
tirfiikuka?* membahpH 

rfjnj r.ifi pfwt^37ir^a 


i.iiuptrf d.-iriN4-Liri .Mari, dJn'ara 























ditAmbnb kan sedikit basa, in aka basa tcrsirbut ktkan bereaksi 
dengan zat yang beraiiat asam. ^enambahan sedikit asam alan 
afriik]! bnsa ini akan mem bah pH lamran penvanggu kecife sekali, 
sehingga pH dapat dlanggap tidak berubah (diabaikank 


*| Coat&h *oqI 7,5; _ 

SuatLt larUT.fln penvangga stbiuiytik 1 LdibecfUk dari NH,OH 0,3 M 
dan NH^CL OJ M, Jika K L NH.GH - I.S * 10 \ 

Tentukan: 

a. pH la rum n pcnyanggal 

b. pH la rut an penyangga hila ditambah air s&banyak 10 U 

PecyelmiBa: 

^ [OH I - % *- 


0,1 

10 - : = l,S«iO'W 

pOH = -log [OH ] - 5 - log 1 ,S 

pH - pK, - pOH 

’ 14- (5 * log l,«j - 0 + log l,S 

= 9.2G 

Jadi, pH lain tan ptnvanggti - 9,2b, 

b. SfieUib ditsmbah an ss^banyak 1*3 L, lUiiiai volunenya itienjaili 
20 L. 


[NH.OH] 


IHH.CII 


10H| 

pOil 




Irji.ii 


1 L ■ 0,3 M 
20 L 


QMS M 

V Af, l 1*0,1 Ed 
<U ‘ ^OL 

0.005 M 



i F s * m- < 


0,005 

i> ( oos 


i r E - W'* M 
-log [Ol ["1 
5 - tog 1,8 


[ 6 1 











pH = pA - pOH 

* 14 -| 5 -lfig 1 , 8 ) 

■ ( J + log I ,8 
« 9.26 

pH itfrfelfiih p?ngeflfwan adatah 9,26, 

J.ifli, seriirrt IcOriMK, perubah;in volume hUUj |H‘ngcncrriin rirUik 
mongubah pH larutan penyangga. 


*1 CQfitofc ^oal 7, ■&; 

Jika l L larutEin CH.COUH 0,4 M ciicampurkan dtngart 1 L lartltan 

CH .COONa 0,) M dan K CH X'OOH = 1,8 * 10-. 

■ ■ ■** *■ 

Timtukim: 

a, pH t arm an ppnyanggaJ 

b. pH Jarutjm pcnyfljigga jika diiambahfcan 10 mL HCi 0J M pada 
camp m an tersebwt! 

t. pH lamtan penyangga jika dilambahkan 10 mL NaOH 0,1 M 

piida cam put tin ttT£#bat! 

Fenyelesaiftii: 

a_ Jumlah mol CH COOH ~ a ~ V ■ M - \ L * 0,1 M - 0,1 mok 

Jumlah fro! CHCOONa - g- V * M* I L « 0J M - 0,1 mol 

m - K **~y m 13*10-=* (j} 

• 1 b 8 fc J O r M 

pH - -1 tig [R*\ - -Sag 1,8 * 10« 

“ 4 h 745 

Jadi h pH la niton p<?nyangga = 4,745 

li. Pad a cam pu ran CH.COGH dan Cl 3 COONa difambahkan HCi, 
maku CH CQONa iikan bcreEikjii Jen^un HCI mrmbi.'nluk 

CH COOK 

Jumlah mmol CH..COOH scmdla - 0 r l mol * 100 mmol 
Jumlah mmol CH COONa ^emula - 0,1 mol - 100 nntsol 

Jumlah mmol HCI * V * M ** 10 mL * 0 P 1 M - \ mined 

CH.COONak^* HCI^j^ ^CH.COOM^t 
Mu3a-nmki : 100 mmol 1 mmol 100 mmol 

Rt-aksi : 1 mitLo] 1 nimuL J mn-dl I mmol 

■ ir j i—^ ~ jj i t 

Akhir = 99 mmcjl - 101 mmol 1 mmol 


. I ■■>■. f ...TJ. Pfi 1 iJ r irf i .-| n ^ «a ■ I i •* Us-ij 
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|rri 


#L* 


iliitDlah mmol CH L CtJGH akhir 


1.8 * * — 


JumkJs mmol CH.COONa akhir 

i™ 

Utt 

09 

- 1194 V 10* M 

pH - -lo£ \IV] - -Io£ 1,8364 * I Or 5 
= 5 - log 1,8354 

- 4,736 

J.idi, pH lanitar* penyangga seielrth petuim Unban m 4 J36, 

Fada campyran CM COOH elfin CH .CQOWa ditambahkan NaQH n 
rnaka NaGH a kail bi^rcaksi d&ftgan Cl I COQil membrnluk 
CH COO [fa. 

Jumlah mmol NaOH - !/ ' M ■ 10 mL ^ 0,1 M -1 mmol 

CH^COOH^iH MriOU/oq; -*CH a COO^aqJ ^ H.Ofl 
Mula-mula: 100 mmol 1 mmol 1(30 mmol 

Kr-rtkni : 1 mmoE 1 mmol 1 mmol J mmol 


Akhir 

|H 1 


; 99 oimoJ 


101 mmol 


3 mmol 


* 


JumlflJimmolCH^COOH akhir 
h.J tj m \iih mmol CTI .COONfl akhif 

99 

18 - ***• iol 

IJ644 « 10 1 


pH 


= -log [H + j = -log 1 ,7644 =<3 0 
= 5 - log L ,7544 

- 4 f 753 

Jacii, seidah pcttamb^han bf«e T pH ~ 4,75X 

PuThniikiiii bahwa temyatu hajga perubahan pl-l tidhik Lu^imj be^ir 
l^rkiisir 0^0081, -'s^hingga pH di^nggap sidak b^rubah ujt*h 
penambahan scriikit as-am atau. bnsa. 




■ a* 







Kcrjakan tugas bcrikut untuk merigembangkan fee c a lea,pan 
personal dan akademik kalian! 

Tugaa 7.1 


L Scbanyak SO mL tarn tan CH COOH 0,1 M tiicampur- 
Kan dengan 50 rnL laru tan NsCH,COQ 0,2 M. Jika 
K t CH COOH - JO -5 , temukan pH larutan* 

2. Scbanyak 22 r 4 L gas JMH diaiirkan kc dakun 2 L lainEan 
FI Cl yang rnemiliki pH = ], Oiks harga K t l>CH,0H = lO"^ 
tentukan pH campuran! 

3. Suatu larutan pmyartgga yang dibuat dart lamtan HCQOH 
0,5 M dan (HC0O) 13a 0,2 M tnerapunyai pH " 4> Jika 
diketahui K t HCOOH =■ 2 * 10"\ tetttukan perbandingan 
volume larutan HCOOH dan (HCODJ Ba yang dicampurkan! 

4. Be rap a gram garam amonium sulfat, (NHJJSQ^ harus 
ditambahkan pad a 500 rnL larutan NH. 0,1 M untuk 
metipcrokh larutan penyangga dengan pH = 0? (Diketahui 
A, H * 1. N = 1,4 P O = 16, S « 32, NH - I0 r ) 

5. Ke dalam 200 ml larutan CH CQOH 0,2 M ditambahkan 
larutan NaCH COO 0,2 M sehmgga konsenirasi ion 
Na + = 0,J M, Tentukan pH campuran tersebut jika 
K„ CH COOH = 10 --l 

6. Sebanyak 4 k S L atr ditambahkan ke dalarti cam pu ran 
GOO ml larutan CM COOH 0,1 M dan 600 mL CH.COONa 
0 n 15 M, Jika K n CH,CQOH = 1,S * 10* bsntukan pH 
campuran sebelum dan sesudah penambahan air! 

7. Sebanyak 300 mL larutan CH COOH 0,2 M dicampurkan 
dengan 300 mL larutan NaCH COO 0 h 3 M. Jika 

CH COOH - IS * 10^ P tentukan: 
a> pH Larutan jika dltambah 5 mL larutan HCI 0,1 M 
pada cstrapuran tcrsebut p 

b. pH larutan jika ditambah 5 mL larutan NaOH 0,1 M 
pada campuran terse butE 


St pi PcIai.TJ-r Erf! frrirufjrn il*ar*r Drz&n 
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D. Fungsi La rut an Pe nya xigga 


Larutan penyangga digunakan serara Ill&s daUm kimia 
ttnalitik. bi-okiniia, dan bakteriologi juga dalam folografi, indusiri 
kill lip dan /at wamn, Di dalam sehap bldang terse bul p diptTlukan 
renting pH ten cut u untuk mempcroleh ha si I yang optimum. 

Untuk obai suntik a ran obat icics mata F pH-nya hams 
disrsLifiikan dengnn pH cairan tubuh. Obat Jrtcs mara harus mcmilikj 
pH yang Sam* dcngan pH air mala agar ridak menimbulkari iritftsi 

vEin^ meng^kihatkan rasa prriJri pad a maia. Be-gitu pula nbai sunhk 
harus distsuaikan dengan pH darcdi, 

Dalam tubuh maniisia sisiem larulan ptnyangga trrdapfit, 
d^Jam sel, cairan am a rati, dan dal sun darah. 

5 i stem Lemtan ?e ayn ngga usd am Sel 

Lsirutan prnyangga di da lam sc! adalah campuran asam lemah 
dihidrogen fosfat (H PO dan basa konjugasinva^ yaitu mono^ 
hi d ru gen ibsfftl JHE®/'")- 

2, Siitotn Larutan Feaytiu^ga da!am Culraii An tarsal 

Larufan petty angga dalara cairan antarsd adalali campurnn 
asam karbonac (H .CO ) dan bctaa konjugaainya, yaitu ion bikarbonat 
{HCO^j. 

3. 3ib t l m Larutan Ft □ yiin£i;a dalam Durah 

Terdapat dua ssstem Lam tan 
pen.yangga dalam plasma darah dan 
se| darah me mb (Gam bar 7 4 frf r yaitu 
tampuran asam karbonat JH.COJ 
dan basa konjugasmya (ion 
bikarbonat HCG ( ') serLa cum pu ran 
as am hemoglobin (HHbj dan basa 
koujugashwa (hemoglobin, Hb|, 

Si stops J anil an penj'angga da lam 
darah berfungsi untuk mengatur agar 
pH d&rah normal, vaitu 7,35 - 7,45* 

Rtaksi kesttiTnbangHnny^ atlaLtih 
sc hagai brrikui. 

H r foti/ + HCO ,’ffJcjl ^ RjCO/nqJ ^ H OffKj) t CO Jitij} 



lumbar: - i-m ' -^vii - 1 i i 


Gacnbar 7.6 Spf cfnnxTi. iru-ruh 

_ _ —J 


]S6 


\kttf ilrtmiw Hi min AJ Sm/Hh l 






Perbanriingan konsentra si HCO ; tcrhadap H CO yang 
diperJukan Lmluk mebjadikan pH darah 7,4 adalah 2D: 1 , JumJah 
KCO yang it! a life' -jauh lehih banyak itu dapat riim^ngerti k arena 
liasil-hasil motahuli^mi' yang elite rim a darah lebih banyak yang 
btrsUkt asam. 

Organ yang berperan da [am pengaturan pH fcaruian pcnyimgga 
adalah pary-paru. dan gmja). xTtka konsentmai CO beitHinhah, 
kcseiimbangrin toergestr kirL schingga konuenlra&i El' 
bcrlambafik Pa da kondijii inl> kira mrngchjarkan rmpas ufttuk 
m*m busing C'O, dart paru-pflru, Kcsc-limbangan krmbsnli b^rg^scr 
ke kiuiahi Citij'Tan gmjal tneftyerap H* clan HCO/ dan memhuang 
kHebihan tiyain ke cl;tJ^m urine, 

dika pi3 darab kurang dart 7,35 disebut atdcfosis t Faktor-fakKjr 
yang menyebabkan ktadaan a^ldo^is {pen urn nan pH) adalah 

ptnyjdcit jsuiiung, penvakiE ginj^i, diallers rmdlitua, dan diw yang 
terns menc3~us, Apabita pH clssiah lebih bessr dan 7,45 disc hut 
ntkalasis. Alkalosis ipeningkatan pH darah) bisa disebahkun rnuntah 
vang hi-bal, hifierv&ntilussi fbcrnapaK terklu berlebihan akibal eemaa 
maw hisleris a mu b^rada di keiing&ian)- Kemaiian da pal rerjadi 
bilfi pH dar&h kiir&ng dari 7,0 fttau lebih dari 7,8, Dc tigan adanya 
laruLan penyangga da Lam darah, pen unman alau kenaikan 
pH da rah serara drains dapat dirrgab. 


E Konsep Hidrolisis 

Hidrolists gr-iram merupaktin suatu pcrisliwft rcakii aniara .ur 
dan ton-ion yang berasal dari asarn lomkh atau basa Unruth suacu 
garam, Hidrolisis betfisal dan kala hydro yang berarti air dan /i/sis 
yangbcrsirti prmramn. Mrfiijrut konst-p ini, komponen garam |katjon 
dan anion) _vim£ berasal dari asam lemali at an basa lemali fofzreaksi 
dttigan air (tertudrdlfeisl membentuk ton H O' |H'| aiau ion OH-_ 
.Jika hid roll si k mtngbasilkan U*n H^O', makti lam 1 an bersffal asam, 
tetupi jika mcnghasilkan ion Oil , rasika tan i t an bersilat basa, 

1- Jenln^uii yimg Hid relist* dulum Air 

Qgram yang terfcidrolisis duliiin dir akan berslfai. as#im atau ba^a. 
Qaram yang beraSiil dart asarn knai dan bg&a Jen tali bersibu asiam,, 
karertfi dihasilkpijl ion l-| r , sebidJknva gamm yang l^nssal dnri basa 
kuztf dan asam Icrnah bersifat basa, kfirena dihasilkan ion OH r 




■ii 1 |«1 F"W ! M n Mum 



Ridrolisis antara asam kuat dan basa 
kyat akan menghasi Lkati garam yang 
bersifat netraL dan tidak mengalsmi 
hidrolists Dengan uji kcrcas lakmusdapat 
dikeiahui si tat gftrani yang dihasilkan. 

Garam bersifat asam. jika mrmcrahkan 
kertas lakmus atau bersifat basa 5 jika 
membirukan kertas Inkmus, Apabila 
terjadi perubahan pad a warn a kerEas* 
lakmus, b<mti gararn idrs^but mengalami 
hidrolisis, Garam yang bersifat netral ftidak 
mengubah warn a kertas lakmus| t maka garam terse but tidak 
Lerhidrdlisis, 

Lakukan krgiaEan berikut LLncuk menurrtbuhkan kreativitas. 
etos kerja, dan mengrmbanykan kecakapaD sosial kalian! 


Fokufr 


Fteaksii «ni«r«. iftji' dm jun¬ 
ior j _ya.i iji; bcrftud dai'i ^&ans 
tcm^Si Moil bas* Som^h 

. 11 £•--1: ll L n-nkii fcisdrclirrir- 

Giufijti yEiag tci'tudraljsLS 
■diijinE I] i! Aerjti hIlill 

bftiA. Hti] itU 
aLfai-ssfat sai penyuau ti¬ 
ny* 


Kegiataa 7 r 4 


Hidrolisis Larutaa Garam 

Tujuaa; 

MonontukHEi cm ciii beberapp. Jems garam yang terhidroJisis 
da] am air, 

AJat: 

I„ Tabling leaksi 
2 h Pspet tetes 

Bahaas 


1. 

Larutan NaC3 0,1 M 

S. 

Larutan NH.Cl 0,1 M 


Larutan K SO, 0,1 M 

6, 

La ri_L ran Na CO 0,1 M 

3, 

Larutan CH COONa 0,1 M 

7, 

Kertas Lakmus me rah 

4, 

Urutan (NH^SC, 0,1 M 

8, 

Kertas lakxruis him 


Cara Kerja: 

1, Masukkan larutan ke daiain tabling reaicsi masing niasing 
5 mL. 

2, Celupkftn keitis lakmus merab kr dab&i setiap larukn. 
Amati perubahan warna kertas ] akin us merah. 

3, Celupkan k ertas Inkmus biru ke dalfim scliap I aril I an. 
Amati perubahan wama kertas Lakmus biru. 

A, Lakukan kegiatan tersebuf secara berkelompok. 


16B 


Aklif Qelajar W^riiln J? SMA/Ma 























Ha sit P-Eogaznatam 


NaCl 0.1 M .... .... 

■ I. ■' il 

K-.SO, 0,1 M .... - 

a e j j 

CH COONa 0,1 M _ _ 

a a a ■ 

jNli^SO, 0,1 M .... .... 

a a a a 

NUNCIO, 1 M .... B. . . 

a a a a 

Na.CO .0,1 M .... .I,. 

■ e a.: a 


PerteByaan dan Tugas; 

1. Sobvitkan larutan yang mengandung as am lemahl 

Jela^can ala San 

2. Sebutkfiui lajut^n yang mcrtfiaildung bus* IrmaJlI Jelaskan 

a]asan kalian E 

3. Sebulkan larutan yang UThidrolisisI 

4. Huai Japoraji basil pcrcobaan dan peraentasikan di dcpan 

kelas, Diskusikan dengan teman kalian) 

■— 1 ~ ~~ ~~ | ~ _J 

2. Reaksi Hid roll sis 

tiara m yang mengalami reaksi hidmlisis ad a 3 macara, yailu.! 

a. Garam y&ng dart Asam Lemah dan Bast t Kumi 

Garam yang tcrbentuk dari a.sam 
Icmah c3«n basa kuat akan mrngHlHmi 
hidrolisis parsia) dal am air- 3 a 3 »h aatti 
contoft garsm ini adalah CaCQ yang 
terdapat pada cangkang Mol lust 1 a (Gam bar 
7,7 \ dan CH.COONa, 

CHjCOONa terbentuk dari ion-ion Na* 
dan Cii.COO - * Ion Na B berasal dari ba,sa 

V 

kuat (KaOH), tidak b^rcwksi dcngut air. 

Ion CH COO berasal fSari a^m Lemah 
fCH.,COOH)* bercaksi dengi-m air, dads 
NaCHjCOO terhidrolisis scbagian 
(parsiftl|> 

NaCH.CO Ofittf) *Na # f aq)+ CH QQCrfnq) 

CH^COO (aq) + H fifty CH.COOHfoqj + OH (aq) 

Nn' (aq) + H .0(1} (tidak icijadi reaksit 



jf-n luIi-.'j : i. vj :-,. ± !, .'M 


Gumbnx 7.7 Cuiicfkiifiy 
Mofhiscti seperti 
CypmtcM^ mfa it™ lurt ' 
oleh kal&iiim foarfcortaf. sfdttfu 

garnm gang bersifint basti 

- - * 


Lanitstn 


Penibahnu Wcurim 


Lakmus Merah 



Halil 


STioJfcJiffm-trCrl Lrinttf-an ./I tan? 
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Hast] reaksi iiidrolisis garitm ini menghasitkan ion UH . Ad any a 
ion Oil - pad a basil reaksi menunjukkan bahwa garam leisebut 
bersilal basa. Jika riiuji dcngan kerfas lakmus merah, maka wamu 
kertitg lakmus berubah mtnjadi bim T 

b, Garczm. B'e.FYJ.sezi rfan L^mo/i dan 4sam J£ii£if 

CbtriLin yang lerbenluk rtari a.sam k.uac clan bawii Lemi-ill daJ&zn 
air ijc'TSjtai Eiwam kufrna kationiiva If rhid toli-sis [mnubtri proton 
da Sam. air), sedangkan an ton nya Tidak, Corn oh dan garam int adalah 

NH.CL 

Nf S £ CI terdirj: d&ri km-km NT I,; dan CL Ion Nll/yang merupakan 
asarn koqjugasi dari tasa lemah Ni l , dapai mcmbcri proton pada, 
air. Ion Cl yang meiupakan basa konjugasi dari. asam kuat HCI 
Lidak rukup kLfcat mrunnk prOlun. 

m^Qifaqi -* m^aq) + Clijtog# 

KH/M + NH faq) * Hfi*(aqi 

C\ (aqj + H Ofi) -?> (tidak tccjarii rcaksll 

Atkinya ion lip 1 puda reaksi icrsdnn mriumjukkan bahwa 
gnram ttTscbUl biTsiftil ?isam. Jika diuji kca^amannya d^ngan kcrtas 
Lakmu?? biru.,. maka warna ktrtas lakmu^ bcrubah nru-njadi nit™h, 

c- Gar am yang B<*razal dan A zam leoiqh dan Baza Lemah 

Car am yang b era sal dari asam temah dan baa a Eeinah akan 
ructigalarni hidrulisis local dalum air. KaiiOn dan anion bcrnsai 
dftri stfsam k'Tn^h dan lsas« kmah. Com oh dari gararn ini ail *1 rib 
CH.COONH 

CH.COONH.^jJ -> CH COO (*q) + m*{aq} 

NH^fuqj * Hpflf ^ mjaq) + H 

CH.CGQ '{mil + Hpff} CH COOHfnqi + OH (aq) 

Pacta htisil reaksi tcrdapat ion H O' 
dan OH". Jadi garam ini bisa bersil’al 
asjsm. twsa, a ran n«tral berganrung 
dari kckuatan trial tf fts&m dan basa 
yting bcrsangkuian yang ditunjukkan 
dari Lmrga K, jtrrapaji ionisttsi asam 
lemnh) dan K. ftttapan ionisasi basbi 
lenjah). SaJ-^ih s^atu conloh gamui yang 
bersifnl neirat nflaEsb kaliuni nil rat 
yang turdapat pada pcngaw'et sosis 
{Oambsr 7.81. 







b-UjUlicl. >i-I !-•• Ii ’li vi M Hi 

Gambar 7 3 jj.-i fcjJ i soih fw/iorr 
jspfj^diLirf ihiSam A/-VJt LiiitiSiil i 

kalium tiiOnZ tnvrupaJum ganum 
j/crngy bwsi fill mrlml 
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Hubungan antara K. ; dan K/ r 

11 Jika Eiarga K , lebih besar daripada K , bemrti konsentrasi ion 
H' lebih besar flaripada ttoiiserLirasi ion OH" -fiehingga ^iran] 
Irrscbut bcrsifet asam, 

2) Jika harga K. Icbih kccil daripada R r > berarti konsentrasi ion 
H L lebih keoil daripada konsentrasi ion OH seldng gi garam 
tersebut basa. 

3} Jika harga K sama dt:rtgan K brrarti konaenlra^i ion H 1 dan 
OH" sarna nehisigga garam bersifat nctral- 


Si rtci-scrbi Hiinb 


O Guram dapw yang kiia makae s than -ham fnengandtmg ban yak manlaac 

antamlain membamu geraksanaJ, menj^gerakkan oiot. -dan menjaga 
kesetimbangan eaimn tubuh, Nruviun apabib konsumsa j^aram 
b&Hebi-han akan meflyebabkarv beberapa masaJah kese+iacaru .imam 
I-3M1 tekanUh -dar ah Nfiggi. Vulurm? dandi dapat ffltwii^kat akilx-il 
bfrnsumSi £arJm. Akibilnjfia. fanlunj; barvi bi^crpa I'ebih ktraa- utiluk ItteftrOmpa thirah 
TTi^JaJui ar»n. Bani-bard Mi, The Sdwc* Advlffry COflffnAtKe pn NuU^i i'SACNI) 

mw&iingk^plan l>: A w:l kein<S«n 1 $a gitr.u 11 ywig fc^CarlcHHiNAni d:i|; ,iE mirtyelUfckttl ttTCfcn dftfl 
icr-vi^Wi |-aiii:iuhg. 5 CAM r;:i-ny;ir.L:-k L ui ;ig.LJ kctti£yfn!j;E g/iram!i eI,l^: Irbili dari cigram p*>r 
Ji*ri- Coba k;di3n k*sIhseI^ii> garam laml 


F- pH Larut^n Garam 

P^dia re-aksi hidroliSiM. j ntniflh yitng mengaJarni hid rolls is 

hanya srdikii* tetapi lei!ftp rnrnycbafokftn peru'bfthan pH Iftmlftn, 
karena itti reaksi hidrolisis tcmiasuk reaksi keaebmbangan. T*iapan 
kesrtimbangan rcaksi hidrolisis di-sebllt Lelapan hid noli sls (ifj. 

^a-iiram yang B ern sal d&ri As am Lem ah dun Basa KuaE 

Garam yang berasal dan asani icmah dan foafia kuat mengaJaxm 
hidrolisis. pgrsiaL Misal pail a larutan gamin CH COONa, maka 
hidrotisis anion ny el adcilah srliagai herikm. 

A-faq) + H-fift} ^ BAfaq) + OH {aq) 

LYlapan hidrolisis untuk rcaksi di alas adaJah; 



£tpj., 1 ■ j< u!■ cH L-jp-iKtflri /l^anr 


1 ft 










Oich kaiena fJ-IAf =*clalu samn dengan |CH |, sednngkan kons<?ntrasi 
keselkibaiifan ion A da pal dianggap sama dengan kcmsentrasl 
ion A yang be rasa l dari gamin |j umiak ion A yang terhid relists 
da pat diabaikan), Jika konscntrafLt ion A" i(u diraisatkan N t makcu 
|OUT T * M 

K ~ \™£t 


Jika harga nMapan hidroUsis K, dibLihungkan deng^n rctapmn 
lonlsasi asam k'irm!] [K i dan tetapon keselimbangan air [KJ, maka: 
HA faqf ^ A~(aqf + A ~ A i( 

A faq) + Hp(U w* HAfmil + OH'^^ K * K fr 

^ Wfaql + On-f^^ AT- K y * 

StSUiu clnigan prinsiip kcseLimbangan, ptrsamaan berikui juga 
bcrlaku untuk reaksL-reaksi kesetimbangan di atns. 

K * K - K 

ip H hi 

* _ ^ I 

A * A r 

j, ii 


Coil coil gar am yang bersifat baaa 
Ifiinma atlalalp natrium benZ-eaE, 

Guram ini t 4 rdapat padn MSG 
yang ritgimnkan Evcbagai penyedap makanan [Gam,bar 7 . 9 ). 




Siunbt.-: ■.<.,■ * vt.wi 7 ■>■ 

Cinmbur \?.§ M!SiLj ciIhtj i^Tain 

mempakiin yfirntn yang hen^fal bam 
yemg tfip\mtihirn srtitgm pen^edup 

, fuziupiiiiu fTKiLczil arl 


Cop toll soal 7,7: 

Jika harga K J CH COOH ~ 1,3 * 10 , tentukan pH larutan 
{CH COOl^Ga 0.1 Ml 

Pen^eltsaia^; 

|CH CQOl Ca cierupakan gamm yang brrajwfci dan amm Lcmah dmi 

lunsa kuat T sthingga ion-iounya Terh id 

(CH .Compaq} -> C sFtaqf * 2CH CQO fuqj 
0,1 M" 0.1 M 0,2 M 
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Wfttj tirhnft " JO &MA . fc W 























[OH| = 

ht 

V*. 

[CIH| - 


* 

Vi.n^io rr - i,os * 

pOH 

m 

pH 

-log |OH‘] 

-log 1,0b * IQ" M -5 - log 1.05 
14- pOH 

l4 - l ag (5 - log 1,5) 

14-4,82 - 9,18 


Jadi pH larutannya adalah 9*18- 


*| CoDtofa 5Qfll ThS] _ 

Qfliam CH .COO Ma |Atf f - 32] sebaHvak 410 mg dilamOmn flalam ah' 
htnggn volume bQO ml. Jika. diktialnii Lt-rsipan hidrtilijiisi (Kj «■ 10 ", 
Keniukan pH t-nruspn gs*rn,m icTScbutl 

Pe ny elc sal an: 

Jumlah ramol GH,COGNa 3 ~ 

410 mg 

' S2 ^ mmol ’ " SR,moi 

[CH.CQQN*] - 77 


b mmol 
500 mL 

S0' J M 


Ciaram tcrsebus brrssl'at basa, jadi ttrcbipai OH . achhigge; 

|0H | ■ 


* 

ijlO "x JO 3 " 10’"- 

pOH 

5i5 

pH - 

14-pOH 

•m 

14-5,5 - 8 r 5 


Jcidi beixlawikan perhiuingHJi r pH Lamc&n gamm icrsvbui S,5. 


,i ir ni lit n*tr 4 t -adri ■in ,* ■ n rip U-n h 
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2* Qftr&ce ysftu dsri Etisa dn^ Aalu Hunt 


Qaa furs yang berasaJ dart basa iemab f 
dan asaul kuat akan mr-ngabuni hjdrolisis 
pam>iaJ r y.4.ilu hidrolisuy kali on- Misal minus 
kimia gfuans adalah BH\ maka hidrolisis 
katkmnya adotah sebagai berikut. 

tiU*(&q) + H,0//| — B pq)+ H A G'(tel) 
Tctapmi hjdrali&is umuk rrakai cli aia$ 
adatah: 


K. 


IBIlHnO- I 
IHH [ 



\ 


h 


feimlwrt u^-i.-iuJirp :(k^., ■■ 

Ganatrur 7.10 'JcruTn 

ij’r.u j isij ria rnTrua ijiL-nfJ llarn&Jl 1 jf 
usoffH dicfutiakan untitkolni 
kotni>t#& stojtftti 


Kansan trass ion H ,CV sama dengan 
konuemra&i B< &cdangkan konsentrsm _ 

kcs^ltmbangaji ion BH H dapal dianggap 

Mnia dorigan koni*t»ntrasi ion BH' yang bcntsai dan garnm {jumjaii 

ion BH* yang terhidrolisis riaptu diabaikan). Jika taffiscntrasi tots 

RH + dimi&ttlkan M, tnaka? [H T ] - yjK t *M 


^ttanjULnya, harga Letdfmn hklrti]j&is K, d*±pal dikailkim titingun 
icfapan lonisasi ba3a Icmab [ft, i dan Hlnpan krSttlmbangan 
air (KJ< 

UH'imtf+H 0(1} ^zt Bfaqf + H.Q'faq) K-K u 
B inq} + H Qft) — B H '{0Q} + 0 H {€iqf K= ft, 

H 0(1) H+(aq} + OH (aq) K= ft, 

Srsuaf dtngun prin^ip kest’tinibaAgHi;, bcriaku; 


Cositpb garatTi t&r&tbul adalah aittrtnitmi nil rat ysn^ terbcniuk tlari 
as am nit rat dan a mo mu in klorida. G.iram ini digit nakan uniuk 
alat k am pres dingin j Gam bar 7.1 Of, 




*[ Cowtojl 50^1 7,9: _ 

Jika 100 mL NH^OH 0,4 Tv3 direaksikan ilengan 100 ml larufan HC3 
0,4 M, K f NH h OH - 2 »: 10 : , Jcnt.ukim pH campuran sclckih hereakai! 
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\*«tf flrftiiw Hi min fii SMA/JIM 
























Peny*le*atan: 

Jumlah mmol ft!! OH » V s M ■« 100 ml « 0,4 M - 40 mmol 

Jumlah mmol HCI H 1/* Jl# ■ 100 mL * 0,4 M * 40 mmol 

NH,GH + HC1 -* NH t Cl + H .o 

Mulii mulct i 40 mmol 40 mmol - - 

Kriiksi ; 40 mmol 40 mmol 40 mmol 40 ETirnol 

Botimban^ s - - 40 mmol 40 mmpl 

Jat li setelah rtaksi hanva terdapat NJ-E.CI sJan H O s^hingga injadi 

hictroliii g&ram yang bersifal as^rnn. 


a 40 mmol 



- IQ* 

pH - -log |H ] =-log H> r 
* 5 

JbVdJ, setelah bereakai pH tampuran -- 5. 


3, Gmrara yang Bern-sal dftri Amu Irtmnh dan Boss kcmab 

Garam yang lx 1 rasa] dari asam k m ah dan basa knab mengalami 
hidrolisis totid, Adapun pH lsyulan, secara kuajilitatiT sukar dikakkan 
dengan harga K dan JC, maupun dt s ngan konsentrasi garapn- pH 
larutan yang tepar lianya bisa difmtukan melalui pengukuran. pH 
lantfan garam ini dapai diprrkirakan dari rumus; 

\K y xK it 

[N'l= 


Kerj-akan uigus b«?rikul unluk m^rigembangkan wawnsan 
kotitekstual* kecakapan personal, dan akademik kalian! 

Tugas 7-2 


1, Tenfukan tetapan hidroJisis garam-gamtn beriku^ 

a. NaCH CQQ \K„ CH COOH -1,8 *UHj 

b, NH^CI .fit;, NH, * 1,6 * 10 " 1 ) 



«u, 

j* 

H 



-■■•LwJfi i.j-NFtrf ijjnjitrjr< .“itiinr il-nj-c 


175 


















2. Sfcbanyak 100 mL larutan NaOH 0 h l M dicampurkan 
dengan 100 mL larucan CH COGI1 0 p 1 M.. Jika K CH COOH 
sebesaj" 1 ,S * 10* T tentukan pU Larutard 

3, Jika 2 L larutan CH COOH 4 M dircaksik&n dcrtgan 8 L 
larutan Ba(QHj. 0 f 5M ( K : CH COOH - 2 * 10"'; teiitukanr 
ei. pH lam tan masing-musing sebelum bereaksi, dan 

b. pH tarutan scLelah bereaksi! 

4. Jika 107 mg salmiak dilarutkan dalam air hingga 

1 L, tetapan hidroli-sis K t = 10" f temukan pH larman 
garam terse blit! 

5, JikaK, NH = I * IG -5 , berapa gram krisLal NH^Cldipcxiukan 

untuk membuat 500 mL lam tan dengan pH = 57 (Diketahui 
A,H * I. N * 14, Cl *35,5) I 

tttf atari; Tugas dikumpulkan dan dinilaiolehguru. 


R&ngkumau 


Li Reaksi asam dan basa menghasQkan garum dan air, 

2, Titrasi asam-basa adalah metodc prnentuaji konsenlmsi 
kadar larutan asam dengan zat. penitrasi ! amt an basa 
a tan sebaliknya. 

3, Kurva tiir&si adalah gralik yang menyatakan perubahan 
pH pad a penctcsan asam dengan basa, atau sebalaknya. 
Kurva ini trrgantung dari asam dan basa yang digunakan, 

4, Ke set iniUangan dahun larutan terjadi pada larutan 
penyangga, dan hidrulisis. 

5 , Larutan penyangga [bidler) adaiah laru Ian yang pH*nya 
praktis ndak berubah walaupun ditambahkan sedjkit 
asam f sedikit basa, atau bila larutan diencerkan. 

6, Larutan penyangga asam mengandung sualu asam lentah 
dan basa konj ugasiny a . 

7, Larutan penyangga basa mengandung; auatu basa lemah 
dan asam konjugasinya, 

3, Dalftm tubuh manusia, sistem lam tan penyangga terdapat 

dalam sel, eatran ansarsel, dan dalam rlarah. 

9, Keaksi antara air clan ion-ion yang beraisal dari asam 
I email atau basa lemah disebut reaksi hidrolisis. 
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Aklif Brla/ar Itinifa Xi SMA/MX 






iy r Oar am yang terbentuk dari asam kuat: dan basa knar tidak 
terhidrolisis. Claram ini bersifat netraL 

11, GaraiEi vang terbentuk dari as+am leui^h dmgan Ua#a kuat 
Tfiengalami hsdroHsis panda] da]am air- Garam ini bcraifat 
basa (pH > 7). I 

12r Garam yang terbentuk dan asam kuat dan basa Lemah 
mengalami hidrolisis parsiaJ dalam air. Garam ini bersifat 
asam (pH < 7k 

13 r Gar a m yang terbentuk dari asam Icmah dan basa ltifriah 
mcnga]am:i hid roll sis lota] d ala in air. Garam ini bis a 
bersifftt asam, basa, atau netral tergantung kekuatan 
relgtif asam dan basa yang bersangkulan. 


Uji KompctcDfi 


Kcrjakftfi pads, bilku tugaa kalis o’ 


A. Fill blub satu jawu ban yang paling benar dcngaa cars memberi 

tan-rift ?ii] ang {X.} pad a, btinif A , S, C, ^ lu: Ait £1 

l- Pad a reaksi anlara batu kapur fAf CaCO = 100) dengan 
H SO, be tie bib dihasilkan 11,2 L gas CO^ I pad a keadaan 
STP). Massa batu kapur yang dilarutkan ad a la h .... 


A, 

10 gram 

D. 75 gram 

B. 

25 gram 

E. 1.00 gram 

C. 

50 gram 



2. Larutan 25 mL CH^COOH 0,2 M * 10") d Learn pur kan 
dengan 25 mL larutan NaOH 0 r l M, make harga pH 
eampuran adalah , , . , 


A. 

2,0 

D. 5,0 

B. 

2,5 

E, 5,5 

Cr 

3,0 



3, Campy ran larutan berikut bersifat buffer, kecuali . _ . . 

A, larutan MaH IK), dengan larutan Na.HPO^ 

B, larutan HGOOH dengan larULan. Bei(HCOO) 

C, larutan NaOH dengan larutan Ba(HCOO) 

D, larutan NH dengan larutan (NJHJ^SO, 

E, larutan H FO* dengan larutan NaH PO p 


SiuJir.^jQrfTi^crf £rriru(£n ^%anr Unan 
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4, Kc daJam 100 ml i&rutdn CH CO OH OJ M cbtamhnhk'.in 
padalan CJI COON a sehingga pH lanitan - 6. 

Jikj K n CH.COOM - 2 * JO ' r maka m*xm CH t'OQNn 
ij Af. = 82 \ ywng dilcuntahkHJi adalah * . . . 

A, 164 g D. 8,2 e 

B, 82 g E, 1,64 g 

C, 16 h 4g 

5, pH canjpLLran yang tid^k ak:in bernbah olaali pen gar uh 
pcmgenreran adalah , _ t * 

A, a^tiin asrlAt tUrnEHii aJitomiirti klorida 

B, asam asrtiit drngan. natrium klcinida 

C, rta-am sulEat ticngan nEiLrium hjdmLvHida 

D, asan aseial di-ngan natrium hidroksitir* 

K. asam asctal dcngan kfdium asdat 

6, P^rbandmgan volume CH COOK 0 J M |tf * 1 O ') dan NaQl-l 

0,1 M vs^ng harus: dxcampurkarj unink rm-mtuiaT imryuin 
buffer ttengan pH - £j aUatah .... 

A 2:1 D, 11=1 

Ba It 10 E. 1 l i 10 

C, 103 1 

7\ kr dal am I L larutad a&Eun n set hi 0,1 M ri^ngan pH >= 3 
ditiimbah garam natrium asetai supaya pH-nvu mt-njiuli 
du* krtli arnmls, Jika K , asam aemufc - 10" n p maka garavn 
n air turn u^eiat yang ditambahkan sebanyak . . . ■ 

A. 1 mol D. OjOOVmol 

13, 0,1 mol E. 0,0001 mol 

C. O f Ql m<vl 

8, Ke dalainc* I L a&am asdat 0,2 M ditaiubahktin padatan 
PfeOH ^^hitiggii pH laruten menjadi 4, Jika Af, W&OH - 40 
dan K t fiaetat = 2 * lO^ 1 , maka jumlNh NaOH yang 

dilaJHbahkan srban;yak . . , . 

A, 1,33 js D. 3,00 0 

B, 3,00 g E, 3,33 g 

C, 2,,33 g 

0, Untuk mcmbuHt. larulmi prnyftnggju yang mempunyiu pH * 4, 
ke dal am 1QD mL larutan CHGOOH 0,5 M (tf - 10") hams 
diUmbahkftn farutan CH COONa 0 H 1 M sebanyak . . . „ 


A. 

LOO ml 

Dt 

5 mk 


50 ml 

E, 

1 ml. 

a 

10 ml 




L7S 


I ■-r/ a t •tt'W ■- 


10. JLka perbandingan. mol assm: basa konjugasmya ctdalah 
3 : I r sedangkan K asfim lemaimya E ieJalah 10“', inaka .. . , , 

A. pH 5 I3_ pH > 7 

B. pH m 5 E- 5 * pH < 7 

C T pH > 5 

LI. pH campuran 300 raL larutan NH,OH 0 n 4 M dengiin 
200 mL iamtan HC1 0.2 M adahiJi . . _ (A* NH,OH = 1 D"V 
Af 5 D. n 

EL 9 E, 12 

a to 

12. Larutrm CH CQOH 0,2 M ^efranyuk 400 mL dirpaksikan. 
dengitn ]O0 mL Earn tan Ba(OH| , 0,2 M. Jiku CH.COOH 
- '2 u IQ-’, maka pH st-teliih r^Kkisi udKla.li _ ± _ _ 

A, 5 n. 9 

H. 5-Log 2 Er 9 +log 2 

C. 6 

13. Jon berikut mengalaml hldrolisis daJani mt\ keeuadi . . , - 

D. AJ ' 


A. Nft’ 

B- CM 

C, 8 V 


£ t CO 


H. Qaram berikut yang mengaJamJ hidrolisis total adalah 

a. m$t cl Aici d 

B. K.CO E. Al t (CO 

C. BmCQ 


15. Garam berikut ini yapg lamtannyo da him air beraifal basa 
adaJah 

A. kalium D. amonium o^etat 

EL natrium sulfai: E. auionium klorida 

C, nFiirium klorida 

If). Oaram yang mempunyai pit -■ 7 da I am Jam fanny a adalah 


Kill 

A. NhC] 

B- mso 


D. K ,CO 
E> BaSO, 

c. K.ao* 

m. r ® 

17. TerdapiU 4 L UtUtan NTi Cl 0,01 M r pH bmiiau fflMfii 


tirrsobui dctuLfh 

A. 5 
EL 5,5 
C. 9 


. (JC,.~ 10-L 

□ , 8,5 
E. 10 


. I ■■'.iFi.flj.l rl • .Jrift Tin /i n, 4JI h 
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IS. Jikn diktftaliui K CH ,0001-3 = 10 maka pH larut&n 
CafCII.COGt 0,1 M adalah 
A- 5 D. 9 - Jog 1.4 

B- 5 - log 1,4 E, 9 + log I ,4 

C 9 

10. Jika. dikeinhui 2 L lam I an CH.CGOMa rnemiiilti pH * 
ft CHpOQH - 10" dan jU CH .COOMa = fi2 a maka jumlnh 
garam yang lerlarut adalah . ► . . 


A. 

82 mg 

Di 

246 mg 

n_ 

41 TTIg 

E. 

328 mg 

C, 

164 mg 




20. Jika 13,2 gram (NHJ St?, dilarulkLin dalam air hingga 
500 mL, K K M,QH - 2 * 10" dan JU jNH^.SO, - 332. maku 
pH Istruian gtiivnn l.cirirbui adaSah - . - . 

A, 4 D. S 

B, 5 E- 9 

C, 6 


B, JuwFibfenh ptrt^ tiyjinn-prrta,tiyEinii di biiwuh Ifll ti»£4IE 
d&u Cep^12 

L Srbiinyak 200 I-!cm bah aki dm^n pH 3 nk-an dinrLratkan 

flrngan lam ran NaOH, Tentukan massa NaOH (Af r ~ 40) 
agar limbah tersebul netrsd! 

2- Kont:tinLra.Bi HC1 daltun Umibung inamisiu sekitar 0,08 M. 
Etila sesrorang mcngj-ilmm L&mbkjng asam, konsentrasi HC1 
0,3 M. Srhuah Cablet antasida mcngiindung 4U0 nrig fta 
AHOHJ^CQ,, reaksi yang lerjadl; 

NaAI(OH| CO (sj + H'faq) -i Na *faqf + Al-'YapJ* HO/J/ + CO fgj 

Biln lambisng sescoraitg mengandLing 800 mL iLCl 0,1 M, 
apakah konsentraas liCl dalam Jam buns sudnh nicncapm 
kcadaan normal sefetah menolan 1 tablet antositbi denggn 
stir *ebany*k 200 mL? {A, H*i< 012, O-iG, «*27^ 

3. Ten Ly kan pH larutan yang dibual di ngan mem am pur- 
kan 100 mb NH_, U. I M dengan bOQ mL mp\ 0,1 Ml 
\K ti Nil ~ t ,B * 10 | 

4. Beritpa cnL NaOEl 0,1 M dan C'H COO 13 0,3 M rnaslng-lriasin" 
dipcrltikpn unfuk mrmbuHi 120 mL lain tan peityangga 
dengan pH = 5? \K. CH ,COOH - 1 * I0“ n ] 

3, Berapa mL CH COOH 0,1 fd harus dkambabkara ke dalam 
200 mL Na.CH.GQQ 0,1 M urttuk membydt liifU tiin 
penyangga dengan pH * 5? CH COOH ■*■ r * 1 O^' J 


100 


■ T {f/ dVilUj'iJd FriJ rj V' 1 LfWA/Wr^ 



Setdah rrtengHuti pembahasan dalam bab mi L kaJUn dapat m-eramdkan terbentuknya 


endapan dan suatu reaksi be^dassrltaii pmnsip kdarutam dam hasil kali kelnrutan. 
Uniukmempermudah rnempda| jn bab ini, p&rhaukan petakcnscp hemkuc! 



Dakun bib ini, kalian akan nifTitmukin btbtrapAkata kund. ,inCor j flajri: 

(. Kekirulam 

2. Jdluh 

3. PofT^nda^n 


iHT^IaruCan riW; j'I-kisi-! is! aTr ^^c.r-Jinn 
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iizLk- r: ./ -i 

Gam bar S-1 Jtoflfcsi k i nn ia yuny 
mennnbalkari eitdopoti 


Bayangkan jaka kit a menanibahkHn scdikit demi scdikil krisJa] 
natrium klurida Jet dahiiat sejumlah lerLtunj air, Ml_Lla-iny]a trivial itu 
larui, tempi pada suaru saat skan jevmh dan kristal natrium klorida 
tidak dapat larut lebih banyak lagL Mengapa hal itu bisa terjadi? Larutan 
rersebut dikatak&n sudah jcnuh. Dcmikian juga dalam rcaksi kmm n 
pada saat mereaksikan dua jenis larutan dengan peftandingan tertentu 
didapatkan suatu keariaan jenuh yang akhimya timbul endapan seperti 
teriihat pad a 0 am bar 8,1. 


A, Feiigertian Kebnitnn dan Basil Kali K^larutan 


Kclarutan Isp/vfrrfiftfi mmyala- 
kan jumlah maksamuni zat yang 
dapat iamt dalam sejumlah ter* 
tentu Saruian/prlarut. Kelamum 
suatu zai biasailya juga 
chnyatakan sebagai massa dalam 
gram yang dapat metarut dalam 
IftO gram pelarut membentuk 
larutan jenuh pad a suhu tcrtcutu 
atau mol per liter larutan. 

Dari grafik di sniping trrlihat 
bah^a kelarutan tergtintung pada 
suhu F Semakin linggi suhu r maka 
suatu zat akan semaksn mudnh 
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Aklif Lielajar JCimfa JQ iiMA/MA 






































Uirui. Setoagai com oh, kotaratan IMaCl pada suhu kamar sekirar 40 
gram per 100 gram air. 

Apnkaii yang itijadi pada larutan gaxnrn yang sudah rnrmapiu 
keadasn jcmth? Setclah mcncapd krfirtaanjcnuh ternyafcfl wap tcijadi 
proses melarut, tetapi pari a saar yang sama terjadi pula proses 
pengknsTrikin den^n Jaju VEing Sam Dengankata lain, daJam keadnan 
jnvuh lerdapat kcsrlimbangan antara zat pa dal ndak 1a.ru t d engan 
farutannya, P^rliarikan persamaan reaksi berjkud 

Roaksi 1 : A&C\ f$i Agjnq) * Cl _ /«oJ 

Reaksi 2 : Ag CrO J&J ^ + CtQ ^ffiej) 

Apahila pa da kcadaan kesetimbangan heterogen terdapat 
La [Ulan, dan padalan. maka hanya konstdtrasi ion-ton saja yang 
diperhitungkan daUnn rnwitiuktin harga teiapan kestiiftibangen, 

Jadil 

Rrakai 1 : K, - [Ag'lfCl j 

Reaksi 2 : K .=■ [Ag r p[CrO^ J | 

Rcaksi di atas merupakan eon toll ion don larutan fkknohr 
(garam y&ng $tdikit I a mi, maka tciapan kesetimbangan yang 
brriakn dps«:bi_!i Ustapan basil kali kdurutflri product 

constant) dinvatakan dsdam K , 

X, - X, AgCl - |Ag f|€l-J 

K s " K v AfcCrO, - |Ag*] J lCrO, ± '| 

Dapat disimpulkan d^ri ctintah di atas, pcrcmmaan kssctimbiingan 
Ednitan garam f\ v B. _vang scdikil larut secara umuin riapal diluliskan 
sebagpi berikut. 



'J Contoh son! Silt 

TulisJah numtsan K f uiiMJk gamm-garEui] berikui iuiJ 
a, AIC] 
u. Stajroj, 
c, Alton}, 

Fenyeieiaian; 

a. AlCl ./s^ M^foq) 4 iCi (nq} 

K VI = |Al^|[CI]i 

IS. 3 


ilftfi '.tnhi I ^ r j I r H rf nm , iixi 





b. Ba^ 3Ba J Vaq/ + 2PO, -foqj 
K. r - [Sfi^j [PO^|- 

c, AH OH) Jn) ,=» M^faq) * 30H*(VtqJ 
^ * [A3 J ’tlOH-|' 


H. Hubungmi antara Ke) a rut an |$j dan nasiJ Kali 
Kelarutan (KJ 

Apabila larutan Pb[MO ,| rii Lairs bah kan pacta la rut an K1 akan 
tunsbul endapan kuning Pbl [Gam bar 8.2) h Coba kalian nimuskan 
K ^ gflmni ttreebut, Jumlah zal lertaruf dapal dihitung dan harga 
K , t dim sebaliknya, harga K y dapai ditmuskan jikn harga kdarufan 

($) dikttahuL Ptrhatikftn pfMrSfljnaan kr?*£tsinh5in.gttrt lan.H*in 
garam A b B. r 

A ,13 (&} -* xA■■ Yn<y + vB j'aq/ 

s j£S tjs 

Hulmngan antara tctapan ha^il kali kHarutan (A J elfiktrallF 
A t B {letigan kelarutannya dapai dmyarakan s^bagai brnkutn 

Kp *A - |A' TiB‘ v r 

- MW 

* jplfs**** 

K y, A - B , " (** * 


Kelaru tannva: 


Dari persons nan di alas d a pa l 
clik^tahui h ub li nga ci a til ara kdarU tan (id| 
basil kali ki'laruian ik r .j untuk 
garam yang harga a- dan i/-nya samayaitu 
bahwa harga krtnrutun berbandintj hmis 
dengan k' , Scmakin brsar harga A. r 
garam lersfibur semakin mudah larut, 
svdaiiflhiui semakin kecil harga K maka 
garata In^bul ^ciQatcbi suknr larut. 




1 fAri. F^hw/Jnr 

Gnniteir K-2 ftr.fIJfetfi 
PbfNQ j. yang tiemtaifta jenuh 
zfHamlxthkctn lorutan 

rirnlni? nzdtif fint kvnrnfa 
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tiviHjf* Mifflin JO 
























pH suatu Lamtan riopal dikelahui apabitfi kon sen n asi miistng- 
musing ion diketahui (kelaru tanm r a)- Uoluk Irbili oh- mall a mi 
pe tiger fmn fli at as, pertiatikim contoh lamkut inil 


| COOtola 5QJL| 3,%; 


Dikefrhui kr-lanitan Ag-,CrO H pada suhu 298 K adalah 8,43 *■ K)- mol L H , 
TemtikHn tetapan basil kali kel&rutan Ag.CrO pada suhu 298 K3 


P^nyelesaUn: 


A^CrQ^sJ 2 A% r (aq) * CrO^faq) 

3 23 3 

K r> , Ag.CrO, = ]Ag‘l'fCrG ,-j 

= 

= 4 * (3,43 * 10- n ) 

* 2 P 4 x 10 ^ 

Jadi, lempan basil kali kelaruiau dan Ag^CrO, pad ft anhu 29S K 
ariakih 2,4 * 10 1 - „ 


Coatph soul 5,3;; 

Dikct^hxii krJarman K it A^ CO = 3,2 ■ i G” - Hiivmgtah kelaru um 
Ag.CG. (M^ * 275) per litcmya! 

PcDyflleuJui! 

Ag_CO (aqf 2Ag" (aqj + CO /~(aqf 

s 2s s 

*4, Wt * fAffUCO/ | 

- 

= 4s 1 

3 fc 2 tf 10-" « 4s' 

J3 P 2h 10 
S * V 4 
*2 * tCT M 

Kdarutan Ag^CO = M '* M r 

- (2 * KT }|276) 

- 0,0552 g L _1 
* 55,2 mg L _l 

Jadi kelaru tan Ag CO , adalah 55,2 mg per liter. 


j^tfliirtJX-rTn i/rjfl L’/oiii E KiafiJ fffTranjtun 


15 ^ 








"I Oontoti fleei ^4: _ 

K t M(GH}- t pads suliu 25 C ■ 4 * 10" 1J - Ttnlukan pH jcrnih larutaii 

wmj 

Penyelesaiatu 

MfOH ).Js) + 2QH{vq) 

s s 2 s 

K,. M{OH), - |M“1fOH-p 


= 4^ 

4 x 10"^ - 4s-' 



V 4 
10” 1 M 


[OH) jemih - 2s - 2 * IQ- * 1 2 3 M 

pOH - -log |OH 1 - -log 2 * 10" 1 - 4 - log 2 
pli - 14 -(4 - log 2) 

= 10 + tog 2 

Jadi, pHjenuh laruian M(0HJ ad ala h 10 + log 2 


Kcrjnkan tugas berikut untuk mengembangkan k«cakapao 
personal dan akadetnik kalian! 

Tugas 8.1 

1, Tcnlukan k?larutan garamgaram berikut ini h jika 
dikctahuir 

a. K AgBr - 1 x 10 " IJ 

b, MgfOH) - 0 * 10 

2, Jika dikctahut pH jenub Earutan LfOHj adalah 10. 
tentukan harga K L|OH)J 

3, Sebanyak 200 mL larulanjenuh MgF , diuapkan pada suhu 
I8'C dan dipurokh 3 r S mg MgF . portal, Bcrapakah K ht MgF 
pada suhu tersebut? (A, Mg = 24, F * 19], 


1&6 Aktif Oelujar Kfmin Si SIWft/IWA 











C. Re aksi Peng^ndwpun 


Jika lerdapal enditpan pada akhir 
sualu rcaksi, rpaka dapai disunpulkan 
biihwft ielah terjarii sebuah proses kimia, 
13Elis tetjadi reaksj peng.enda.pan, maka 
Earuian yang diifcaksikan akan 
menghasilkan ion - io nnyn, 

Sal ah saru coat oh dari reaksi i ni 
a did ah reaksi an tain AyNQ dun NaCI 
scpcrli ditonjukkan Gam bar 8-3, Kcdua 
t An nan ini mudah laml dalain air, Artinya 
Jaruian Nad menganctung ion ion Nn' dan 
Cl"- DcmikUn pula dengan AgNO , 
larutamiyu meng&ndung ion-ion Ag' clan 
NO Apahila lEiriuan N r aCL diteical cU'tfgan 
laruEan AgNO,, maka Eon Cl hcrtgkad 
drngiin Ag" dan snemhcni.uk endapan AgCL 
Rcaksi yang terfarii sdalah sebngai bcrikut. 

CI (aq) * ^ AgCl^ 



M.mhnl • UA Flc.u -rL.r 

GfUUhfcr 84 .ftrHfflbflfui'l 
.-IfjjVO. panda fanrtan Nad 
(]A:nja 7 TH~miMrntrik rTrirfn/JOTE 

ms 


Tcrbrahiknya cud a pan ataxi tidak pad a akhir proves ir&ksi 
cergantung pnda kouscntrasi ion ion dipangkatkan dengan 
kofh^ieimya, Misalnya pads pr-narnbaJian Earuian Ag' ke da lam 
tarutHn Ci , s*pmi roiksi di ^fas, dapflt reijndi dga kcmungldnan 
^ebagai berikntr 

a, Jika |Ag'j[Ci“| < K t AgCl, Eas'utan bfluni jenuh J belli m 
menghasilkan endapahb 

h. Jika (Ag'JCl-J = .ft,,.. AgClr Eartj I r n U‘pal jenub iatcan muiai 
mengendap jika salah aatu ion diperbesar), 

c. Jika |Ag'j|Cl"| * K AgCl„ lam ran lewal jenuh (terjadi 
p en ge n da pirn j. 

HclsiI kali Ronscniradi dapal tiisebul Uengan Q._ Untuk 
mengetahuii apakah keadaan lanuan bet tun jenuh, lepal jenuh, 
atari lei'.jiidi pengendapan dapai dillhiit nilai Q nya dengan 
kf-tentiiBn sebu^ai berikllL 

a, Jika < K,. r laruian belum jenuh, 

h. J i k*t Q ■* .ft , 1 g ru i an tcpal jemth* 

c. Jika Q > ft,. h terjadi pengendapan. 


•* lift- > 'ill i ■Tl i JiJ n i ■ O * i I ^ I * !%■■ t>ifu i i >r\ 


1ST 















Lakukan kcgjatan berikut untuk memimbuhkantkdLnftntalnifuip 
kcrpikir kriti.s F etos kerju, merigembangkan kecakapan sosial, dfui 
vokasional kalian! 


Kegiateti 


Hubun^cm K dan Pengtadapan Zat 

Tujua a: 

Membuktikan hubungan antara K, t dan proses pengenriapan 

suaru zat, 

Ah\t: 

1, Tabling reakai 

2, Galas ukur 

3, Pi pet teles 

Bab a a: 

1, Lsirutan NaC] 0 h l M 

2, Lam ran NaC3 10* M 

3, Lam ran AgNO 0 ,1 M 

4, Larutan AgNO. IQ"' M 

Cfir a. Kerj&L 

1, Siapkati empal buah tabling reaksi yang tel ah diberi label 
A, B, CL dan D. fcernudian m tabling A dan B dengan 1 ml 
NaCl Opl M dan la bung C dan D dengan 1 ml NaCl 10 M. 

2, Tambahkan 1 mL Larutan AgNO 0 ? 1 M ke dalam tabling A 
dan I mL larut&n AgNO, 10 °M ke dalam tabling C 
kcirmdiao amaii banyaknya rndapan yang dihasilkan p ad a 
tabling A dan CL 

3, Lakukan kegiatan tersebut secara berkelompuk. 


H-Hsil Pt ngH m :i L an: 


Tmfeumg 

Pen gats atan 

A 

B 

C 

n 

eniiiH'i'iTiTiTrTrrrRiridHHaTsi^Ti ipi* r r t r 


IBB 


Akti/ Drlu/ai KfrcWri Sf SMA/MA 





















Pertftnya^ia 4 a n Tugas: 

L Tuliskan persamafm rtiEiksi yang lerjadjJ 
2 t Cnnluh data #C, r , seiiap garam yang terbentuk* ktroudian 
hiiung harga, p tttitiap garam yang terbtr&tuk dan 
bandingkan dengan hftrga AT -nytil 
3.. Butil lapornn hasi! percobaan! Diskusikiin riungim lemnn 
kalian!! 


Kalian dapcU ineraiiiidktin up&kah pcncamparan duu l&rm&n 

akan inrnghaRilkan i'tidapan ^LntE Ijrlak hcrdsiHH rka n h h rgH 
konsentrasi dan volume rrvasing-masLng Larutan sen a if.,, garam 
yang terbemuk. Unluk lebih jelasnya, perhatikan contoh soal 

btrikui! 


Contoh sa w I 8.0: 


3 

Jika 5G0 ml la cue an AgNO IQ” 1 JVl dtcampurkan dengan SGO mL 

larutan NaCI 2 * U>* M, apakah terbentuk endspan AgCI? 

(J^AjgCl - 1,0 ^ 10-1 

Pteayelwiluu 

Setel ah pen campu ran ^ 


V 


M 500*1G 

|A^O,] * Ml - ^ ■ 500T500 


5 r- 10- : M 


|NaCl[ ■= |C1| 


y, * M 500 *2*10* 
V ,+V, ' 500-500 


10-' M 


<?„ AgCl - |AfifJ|Cl■! 

= |5 * 10-* 1(10^1 * 5 * uj- li 

Karens r Q. < K sohingga tidak 1 be In nil teijadi pengendapnn AgCL 


D. Pe iigam h Ion Scnumu pad a Ke larutan 

Sutilu larutiin clcktrolil, akan Ltnlrai menjadi ion-ionnya dctUun 
larutan nya, misalnya pads larutan jenuh AgCL A pa yang re^adi 
jika larutan jenuh iiu ditambrJikan larutan AgNO_. atau TMaCl? Dalam 
lanitaii jcmih AgCl lendftpai krHflimbangan an tars AgCl pad atari 
dengan lon-km Ag J dan Cl“. 

AfcClf^ ^ Ag'foftl + CI~foqJ | 


. J , #^*Enlfirn ■ TiJ jt~ c/nal I ft’ r j I * JOhvumn 
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Dengan menambnh lamlan AgNO atau NaCl, maka konscntrasi 
ion Aft 1 atau ion Cl dakum laru tan ±ikan semakin hcjsar. 

AgNO,^ ^ Ag*faq} + NO -faq) 

NaCIfOgi -+ NaY^fri 4 Cl'fftfj/ 

Fada reaksi di alas dap at dtlihaf 
bahwa lerjadi pergeser&n keseiitubangan 
yang dikarenakan aclanya ion seruima, 
sesuai denganbunyi asas keseiimhangati- 
Jamlah Ay Cl >any liirui berkurang karcna 
proses pergesergn kest'ttmbnngiin. 

Dengan ikmiki^n disiwipulksin baliwa 
denggn men am bail i on sc n a m a akan 
iscopvrkccil kc 1 um tan. artifi.yii 
efcktrolit ak^n semakin sukar larat. 

Seperti haJnya keselimbangan pada 
umumnya. ion st'nriinri T.ldak akan 
mem,pt j ragarn hi harga It la pun liasil kali 

kelamtan, asaLkan suhu tidak benibah. 

Elec! a pan yang dihasilkan dnri tea k si- 
rcaksi kimia dapat dipisahkan ilari 
larutannya menggumikan srntrifugr 
| Gam bar B*4j, Untuk Irtili memahaosi 

marerii perhatikim roriliih sohI berikiitl 

*| Co & t oh so a] 8.6: 

Dikt'iahlii ]iH,rga K t AgCl " Mi * JO "Tenlukim kelarutan AgCI 
dalam; 

Hr Jarutan AgNO, 0 N 1 M, 
b. larnmn NaCi 0,4 M! 

PenycloHtan; 
a. fteakst yiing tciJflrHi 

AgNO fnqj -* AgYnr/.J + NO rfnq} 

O.L M OJ M OJ M 

Kon-^tiilTasi Ag* OJ M daiom larutan mcmpddEut kons^nlnsi 
awal r Kcimidian, ke < lalam lorn tan ditambahkan AgCL Jika 
yang larnt adalah x niaka: 

AgCIfs; ^=r AgYn^J * Ci fnq} 



SLliut'-l-. > aJ liJ < u« u. 

Gdtdbtir H .4 Sentrifiige 

dtigtmotom unbsk 
[ Jfcmi endapofi dan taim^nnyu 


im 


Wtttf iicimm rfiffldrt ,s~t rfMfr i-.'V 






















Mula-mum i t), t l M 

Reaksi \ x M xM xM 

Selim bang i x M (0,1 + Jt) M x M 

Pads ki-adaar] HCiimban^, kon^-tns aHi A.g' - (0,3 + x\ M. Karen a 
harga x kecil sckaJi sdiin^ dapat diabmkan, koiUFimrasj 
Ag' = 0 f l M , 

* >P *#CI - lAg’|[Cl-J 
1,6* 1D H ® " (0,1 Ha:) 


i ,e * io *" 

x - 0 ] — « 1.6 * 10 JJ M 

Jadi, kelarutai Ag»C[ dniam landau AgfO 0.1 M adalah lj6 x 10"' M + 

Umtuk perhitumgan kelarutan dcngan adanya pengarub ion 
s^nyrrm, kon^mmsi ion HHiamadimuHLikkttn s^sualdengan yang 
dikclahui dan ion yang lainnya Scbagai ke Lam Lari [fiati-hati 
denganjumlnh ton-ion yang dikandungnya}. iors sonant pnda rcaksi 
ini adalah Cl' yang memiliki kwmnfnsl 0*4 M, 

K p A^CI - lAgrifCL'1 

1,6 * ID ,u = (jr](fl,4) 


X 


l , fy * 10 


ID 


0,4 


4 * 1Q-’ J M 


Jadi, kelaruian AgPl datam larutaii NaC! 0,4 M adalah 4 ■ LO 1 M_ 


Kerjakan. tugas bcnkut uniuk mengcmhangkan kecekap^n 

personal dan ukudrinik kalian! 


Tugas 3,2 


1, 

2, 

.3. 


Diketahui harga K BaSO * 1,1 ^ 10' ‘L Tentuksn 
kolarutari RaSO^ dalrou; 

a. leniton Ba(OH) J 0,1 M, 

b. lam tan Na.j30 0,02 ML 

jT 

Hajga Ca(OH|_ = 4 * UV t icntukan kdaratan G»[OH| 

pada larutan yang mem i lilts pH 3 121 


Jika 250 mL laruian AgNQ LO- M dic&mpturkan dcpgftn 
750 mL Jarutiin Na CrQ* 10 M„ apakah tcrbi+ntuk endapaji 


Ag.CrO,? iK m Ag CrO, = 2,4 * 10"^). 




^rfrtniJljin iT ijLitj tf-rj%iJ fin I* #W-n,HJEnn 
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4, Jika 1 L laniian yxuig racngandtuig AgjNO 1 0 4 M dan FbtNGJ 
10 _l y dicampurkan dengan 1 L lame kin Nad 1G - - iVt. 
Dik^tahui, K AgCl ■ 1,6 « K PbQ, * 1,7 * I(H a 

^ SJ J W jS 

ten ru kAn garam apa yang mengendapl 


Serba-serbi Kim La 


dan Stalaktit 

P-erruihka.il kaTian masuh ke dalam tob-uah guui? Apakah kalian melihat sulasmit dan 
sialajgnc d- dadimnya? Tahukah kalian apakah ^tala^miL dan &calakiu rcu^SiaJ^micadalah 
baEuan iuperEf **'+ yari^ Eumbuh dari diiar gua karena leleSan air, sed-ans.lt*! italakEPE 
m&Upakaii bimtukan bituail yanjc scrupa y iiri£ mtn^s[a ! iEuri^di aJUip jhJii B-.igiunliirUkwfiiinya 
Mrbmufcl 

tX<tatom bamsfl t^d^acs-waEu mln*r^ nonsi&ika. uiah samnya bam kapur iOCOJi. 

CaCO,(S) ^ Ca J ~{aq) + CO* 

CaCOj = 8.7 x 10 ", se hi ngga. tendering suknr larut dalam air tetapi CaCO., lanLft 
dakim asaro. 


Raa^kuman 
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^Jtciy Offq/cLr Ktmin Xf SMA/M/I 


















Ti 


Uji Koiupeteaii 


Kcrjnlraii pridti buku tups- kaliti-dE 

A- PilihiFib SEitu jfiwafonn yejag paling benaj dimgn.ii cgra member! 
tmada a i Lang (X) pa da Siumf A t B. C, £? 3 stem £1 

J_ Bila kfiarutan btiriLln:! foififat, 13ft [PO J iftlfth .t Riul J. . 
maka K 2&t teraebut ftdfdfth , , , ► 

i a 


A, 

V 

D. 27 Jr' 

LS. 

4V 

E, 1 OS x- 

a 

4V 



2, Apahila kelarutan A & PO t da lam air ad a lab x mol L~\ maka 
basil kali kpltfrutan iaruian tersebut adalab . , , . 

A. ^ 

Br 3X 3 

C, 9V 

D, 27V 
E- 32V 

3r Jika hargn K. Ag.S adalah n K kclarutan Ag.S dalam air 
arialah . - . mol Lr', 

A. 4er' 

B. fT 1 

C„ l A 
EX «)■' 

E, f!A - a) 1 ’ 

4. Apabila kclarutan sualu bass dalam air adalah 

5 > 1CT 1 moE L' 1 , cnaka laniian jenuh M(OH] merripunyai pH 
sebesttr .... 

A, 3 Dp 9 

Bp 5 E* 11 

C- 7 

5> Larutan j^nuh basa L(OH| 2 mrmpunyai pH = 10 + log 2. 
fi basa t^rsebut adalah , r . . 

A. 3,3 x 10-' 7 

Bp 4,0x10“'^ 

C. 2/7 * 10 fcB 

D. 4 h 0 * m~ l * 

E. 3,3 * 10- 


ft^ipirfiJinn Jfirt Hu •si ! K'rjl’d iOf.rn.ii ura 
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6, Jika ft, Ca|OH)^ = 4 * LQ-\ crassa CaftlH) d-aJtim 2M mL 
laru tan bidalah . A . fill CdfQH), -* 74|, 

A. 0j40g 
B+. 0,370 g 
C. 0,185 g 
D- 7,400 g 
E. 3,700 g 

7 h Hargn K m AgSO, * 3>2 A lCr' t maka kdamtannya ilatant 
1 L air adaiuh .if, 

A. 2 * 10-" mol L' ! 

B. 2*10- mol L 1 

C. 2 « io- mol L--' 

D- i K 10^ mol L _l 
E. 4 K IO" 2 mol L -1 

3, Pad.a suhu tertentu, kclamtan POI dabm air adalnli 
1,5 _r ] 0 _J mol LBerdasarkan daia, hargq 

K Phi ad&lah .... 

A* 4,50 * TO* 

B. 3,37 * I (T J 

C, 6,75 * 10 " 

D. 4,50 * 10** 

E, 1,35*10^ 

9h Pnda suhu teiteutu 0 P 35 g FJriF^ [Af - 3 75) 3amt dulam air 
mumi membcruuk 1 L larutan jertuJi, 3 Iasi] kali kclarutitn 
Bap pnda suhu ini adHlah , , , r 

A. 1,75*3 0** 

B, 4,0 * !0 Jfc 
C- 3,2 h 10^ 

U, 3,2 K \Q* 

E. 4,0 h 10 

10. Bila dikfctahui A' Ag,SG„ - 4 - IO -1 '-, maka ktPMOtotrast 
inn Ag' dalasi 3a mi an jrnuh Ag SO. adalah . _ _ . 

A- 0,5 MO 'M 

B. I * 10* M 

C. 2 ^ 10^ M 

D. 

E. . 4 * 10"' M 


IP# 


Ibttf tWitf-w Hi min Xt \ 


11, Ducetahui K Mg(0,H), - 4 * 10 ,J . Jik n I amt an Mg|QH| 
0,01 M dintiilckaji pH nyii r akan teibfentuk endapart pada 
pH add tar _ , , 


A. 

12 

0, 

9 

B, 

11 

Bw 

S 

C. 

10 




12, Dike Lab ui 500 mg AgBrO pad at tcrdapal da lam 100 ml 
larUtBri KBrO OJ M, Jite larutao [ersebut diencerkari 
tbtnjadi 1 L dan K AgGrO,, * b * 10-\ ntakci kan^mrasi 
ion Aft" Hfbilnh _ _ _ _ 

A, 6 h 10 * mo! L * 1 

B. 6 * 10- 1 mol Lr v 

C. 3 * 10^ mo! It* 

D, 8 * 10 J mo! L' k 
ET. 6 * 10 " mo] L 1 

13, Teiapan hasil kali kelamian ptrak azida iAg.N i timbal azida 
{Pb(N | l, dan sTron^iUm ft Lion da (SrF ) aitalahi sama btsiJf 
p»da subu Vang wma. Jika kelamt»n dinyainkan da]am 

maka pflda .nihil yang Sima , . , . 

A. s AgN • ,-s PbJW ,}. = s SrF. 

H. a AgJ\l j a PbjN j,, * $ SrF„ 

€l s AgN, * s Pb!N s SrF\ 

D_ & AgN, < s Fb(N J~ - s SrF^ 

E- b Agb' > s Pb(N j. > -s SrP. 

ii Kt dalflm Inrutan CaCl 0,03 M ditmntHLhkan lafUtfcn NaOH 
sampai miilfd tcrberttuk cndapan, Jika pH saal lerbMituk 
endapan adalah 12, maka A\ Ca(QEl), adalah . , . . 


A. 

3 * 

ICH 

D, 

9 X 

10 7 

B, 

9 * 

10- 

E- 

3 x 

10- 

C. 

3 h 

io- 1 





3 Sr Ko daJam 100 mL laruinn nefral yan^ mrrupakHn rampumn 
dan garsm-garam KCI IQ^ 3 M, Na CrO, 10 M, dan K.SO, 
10'- M dit^ittbahkan 100 mL tarutan Pb|NO J 2 * ID - M. 

C.-impuran ini diadnk cneralft. Jika K. PbC] = 1,7 * 10"^ 
PbCrO - 2 * 10- 1 ‘ dan FbSO, - 2 * ]0-. maka endnpan yan^ 
teijadl adalah gsram , „ , , 

A- PbSO, saja 

B, PbCrO, saja 

C, PbC] 

D, Ft tifiL dan PbCrt), 

PbCL Oui ftiSO, 


' i Mtr^ri liH" I in' hi I 


H rj I i li i-f iaj-ij £ 13 n 
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B+ jHWiibibh poiiiiy hiih di bawnb Ini dfiiigan siogLut 
sly □ tcflPftl 

1, Dalam 500 mL binjtnn da pat IliiUI 0,65 gram CuflO j^. 
Berapa K r garam tprsrbut? iDikcHrahui A m O = 16, 
Cu * G3,5, I - 157) 

2 h Suatu basa MjOH) mcmpunyai harga K , - i * 10 ” , Apakah 

tarbcnfuk tndapan M(UH) apabiia: 

rt- 50 mL hinitan MSO, 0,01 M dicauipurkan dtngtui 
50 mL UumtEtn NH 0,1 M. 

h. 50 ml I am [An M5Q, 0.01 M dit^!t\pUrkan dcngtm 

60 mL I simian vang mE-ngandung NH dan NH Cl 
maaui^masing o]l M NH «= 1,8 * 10*1, 

3, Air sadah tueagandung I ogam alkali rttna h Cu-' yfing 
bi-rcaksL d-rnt'an CO ' iHL-inbenluk CnCO (.ft Cs±CQ “ 
8,7 K 1,0 ')- Apakah «*kajn jcfbcntuk rndapan CaCG jika 250 
E/uplikan air &adah dt'ixgitn komwmragi Ca-" = 8 * I0~‘ M 
cltreaksikan rtengan: 

a. 0,10 mL larutan Na.CO 2 m 10^' M a 

h. 10 mg Efla CO,/# 

4 , Urittik ixicneiralkan 10 mL iHrulan jenuh L(OH)^ <J 4 Utm 
Inrulftn NaQH QJ M thprrlukan 11,5 mL HCI 0,1 M. 
Tcntukan hrtrga K t basa LjOHi, (erst'bud 

5, Apakah campuran larutan-Laruian di hawah ini aktm 

to c nghartilkan £ nti a p an ? 

B, r 5 > 10 mol Jaru tan AgtW, dan 10 ro6l larulan NaQ 
yang, t^rlarut dalam 300 mL Larutan \K Ag?Cl * ID' L 
b H 200 mL Fb(NO \ 0,0025 M dicampur dengan 300 mL 
larutan A1GJ, 0,005 M (ft. PbCI, - 1,6 * IQ % 

»,|V ^ — 
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ItrttVfii Kmwiti ,‘u i SM^,vV 



Sistem Koloid 



v . _ . . . SlIOlhcE ■ i ub u. 

Tujtian Pembelaj&ran 

Stitiak fn&ftjfikyii pembahasflpi dafwn bab IN, kalian dapat msftjetas-kan bs^bagai sisiem 
dan ssfai kolaid stria pen^apwiyadalam kehKJupan «foarl-harl, 

UnUJkmtmpermgdflii menipeJ^an hab ink pfjftiatikan jwtakonwp bwT-kur! 



| 


Kohid 

-| 

-*J Silai 


1 



jjenis 


£ 



>| Aerosol Cair 




Huih Pad^c 


i^rpapl Picl-Lf 


Ertiulsi 


i 


tmulsi Padai 



r|.- 


Efek TyndaJ 

n 

Gersk firdwn 

i 

Muatafl Koloid dan 
ElcktrofbreifS 


Ads«p*l 



Koa^ulasi 


t S*J 


£ - K-okwd Pdinduftf 


■ !xJ Padal 



J KfifKtnusi 

I- —- - - - 


■■ Penggantiari Petirur 


Fembuatan 



P«*din^in*i 


FVigpmbwrian 


1 


R-Boksj Kinma 


^m 



Mtkinik 

DiSfrtrti 

' w~" 
Z 


BujUrBrcdij 


"Mt 


PeotitEci 


bab ini. kalian afcan: menemukan beberap^ kata kund. anUra lam; 

I. Koloid 2, FaM fw-dpip&rsi J, Hedium pendispersi 


SifffriTT KcibOfci 


197 






















































































































































swiiriNgf ^ *kh®#Wi 0 wft 

GumtjRr 9 ,l Agar-agar f*JFinr!il4: 

s tetem AoJt>j"id 


Sistcm cam pu ran yang felah kalian kenal ad a 2 macam r yaitu 
si seem camp uran homogen j lam tan) dan campuran heterogen. 
Eiiigaimanakah halnya dengan agar-agar, susu r santan, dan cal? 
Termasuk sistem manakah? Keriga sat tersebut tidak termasuk 
keduanya k Arena mrmbrmufc cistern di antara kedua campuran 
trnrcbui, yaitu ai&tcm piTLcampuran keloid. 


A. Komponen dan Pengerfcian Sistem Koloid 

Kalian Lcnlu sudah pemah mcmbuEU segckis air gula a tail pun 
segelas 3usu, sekarang coba kalian masnkkan satu sendok pasir 
dal am gel as berisi air kemudian diaduk. Apabila kalian anmti antara 
kfliga pent-HCTissuran itu, apakab kalian riapai mcnr-naukan adnnya 
ptrbrdaart? 

Apabila gula dilai urkan dalam air akan dipeioleh Iai uran yang 
jcmih, liciak bem'simit, dan [lanikir] guLa lidak Eampak lagi. CAmpLiran 
ini discbut Uinitm r. Campuran simu dengan air racnghasilkax) cairsm 
yang keruh, partikcbpartikel susu lanipak homogen dengan aii\ Bila 
didiamkan tidak tetjadi endapan yang terpisah dengan air, Gantpuran 
ini disebuE. katoifL Camp Liran anlans ps-istr dengan air disrbut 

walaupun diaduk pasir akan mengendap sehingga memisali dart air. 

1 . Pcn£ertis.n Si stem Kolo-id 

taiiiala "kolritT pertama kali diusutkan okh Thomas Graham 
I ISOS - 3S69) dari Inggris scwaktu mcmpdajari si fat difUai brb^rapa 
1 arutan yang berdifusi medalui mem bran kcrtas perkamcn. Graham 
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Akli/ Belajar fill 'rain XJ ^Pza/Ma 




menemukan bahwa iarutan seperti natrium kloiida mudah berdifusi, 
sedangkan zat-zat se petti kanji, gelatin, dan putih te]ur s an gat 
Jambat atau sama sekaJt liriak berdifusi, Xat-zat yang sukar berriiiusi 
reraebut tliriamakan koloni {hahafia Yunani: koUa - peicckat atau Jem}, 

Tahtm 1907. Ostwald fnengemukakan istilah cistern terdispersi 
bugl Kat yang terdispersi dalam suatu medium pendispersi Analog! 
da lam Iarutan, fase terdtspem adalah zat terlarut, sedangkan 
medium pendispersi adcdah zai peLarut. Ta.hun J912, Richard 
SsjgDondi (Jcrman), mcndcsHin mikroskop ultra unluk mcngpmati 
parti kd-partikd tcilurui termasuk part ike l kojoitk Pcrbandingan 
antara Iarutan, koload, dan suspense dapat diiihat dal am Tabel 9.1 
berikui. 


Tn.bcl 9J Perbcdsmn Larutan, Koloid, dan Suspensi 



1. Diameter partikei Diameter partikel Diameter partake 1 
kurangdari 10“"cm ontara lEKcm-lO^csn Ithih dflrfi 10 cm 


;2u Humogen Sroaru [nakroskopii Hcterogcn 

bemoan, tei.api 
jika dilihat den gem 
uiiks o&kop ultra 
heicrygen 

d. Saiu fuse Dua iasr Dua fasc 

4, Jernih Kemh Keruh 

5, Tiduk rncinisith jika Tidak memisah jflai Mumisrah jika di- 

didiamkan didiarnkan diamkan 

0. Tidak dapat Dapat disarin g Dapat disanng 

d tearing dengan dcng&n penyaring dengun 

pcnyaiingapapun ullra p^nvaring hisSti 


3. dewis-jenis Keloid 

Faso terdispersi (fuse da] am) man pun medium pendfspersi (fast 
tuar| dalam suatu sisiem koloid dapat berupa gas,, cair*. aum padaL 
Fase terdispersi jfase dal ami adalah zat yang jumlahnya sedikit, 
sedangkan zat yang jumlabnya banyak disebut medium pendispersi 
(fuse I urn;)' Namun perlu dikemukakan bahwa t ampuran gas dengan 


^jntfrrt Kal&td 


1 TO 









gas tidak mcmbcntuk si at cm kolosd. sebab semua gas akan 
b cream pur homogcn dalam segala perbandingan. 

Rerdasarkan ha3 Pcrscbu 1 , sistcm koloid chips i dibcdakan 
menjadi 8 Jems scpcrti tcrcantum da lam 1'abel 9,2, 

Tab cl 9.2 JcnU-jcnis Kola id 



1 . 

g &5 

fair 

buih 

buih Aabun 

3 L 

E** 

padal 

buih paclat 

baiu apung 

3v 

cair 

gas 

aerosol can 

kabut, await 

4 . 

ciiir 

cair 

cmuJsi 

suslLl, sitrUiui 

5. 

cair 

padat 

cmlilsi padat 

jelly* kejn 

0 . 

padat 

gas 

aeros'd pad at 

aaap 

7. 

padaj 

cair 

sol 

ktsryi, cal 

3. 

pad al 

padar 

sol [J 5 ul.nl 

gtdas licrwBms 


a. Buih 

Femahkah kalian molihat buih sabun pad a sual mencujfei? Buih 
icrsebut mmipakan sisicm koloid dari gas yang tmlisprrsidalum 2 a 1 
fair i Jika zat pcndbprrsinya berupa sat pad at discbut fault padat 
Buih banYak digunaltAn dakm bcrbat^ai prases, misoluva pa da 
pengolahan bijih logam seria paila alal pc madam kcbakaran, 

Cuntdh buih: buih iiabun dan krbn kucok. 

Core oh buih padai: karel bus* dan batu apung. 

h. A f'roio 2 

Femahkan kalian rnrnggimakan hBtrtipmy? Hairspmj meru pakan 
partikcl cair yang tfcftiisptrai da jam gas dan dtacbui aerosol, ApaMa 
zat yang trrdtsp^rsi herupa zhf padat discbui tt&r&SOt padtit r Hcdangk&n 
jika yang tCrdisptrrrM brrupa fat cair discbuE oervwl nmY, Drwssa ini 
aerosol imnyak digunakan dal am btrbag&i produk, misalnya semprot 
ram but [htdr spmrf, parftjm, rat semprol, dun tain sebagainya. 
Contoh arrosol padaU aaap dan debu di udara. 

Comoh aerosol cair: kabut dan a wan, 

c, fmufsi 

tmulsi mempakan si stem kolaid dan khi cair yang icrdisp^rsi 
dala.m zal cair yang lain, Syarai tcrjadinys emu]si ini adalah kedtia 
jenis aat csiir itu lidak sating mciaruikan. Emu Is i torbentuk karena 
adftnya pengaruh suatu 2 aE peugemulsi (t mu 3 gat or), Cantab 


3QO 


Mkllf iTelaJas H*r*Un fO SMb/MA 











emuIgator sd«tah sabim, Jika campurnn 
min yak dan air dskocok, mnk« dlpcrokb 
emnpuTan yang Hkan mem in ah jika 
ditiiamkati. Akan rcta.pt* jikfi srbeluni 
tiikocuk riitambahkan sabun, muka 
dipoalch t-airan yan^ siabi] yang kda 
sc but Guntoh Imnnya ad a lab 

kiis^in (laid IT] slisll (Gambaf '" 1 . 2 ). 

d. Sol 

3istem koloid cSari pair ike] paddi yang 
lerdispersi daiaui sal cafcr disc but, sol* 

koloid jtrrils ini dapal kita lumoican dalam 
kfhidLipan Hehari-hari mappun da Jam 
i ml Lisin. Cun [oh sol: air suiigai isul dart 
[^mpung da-tam hit) dan rar T 

e, GW l&titttarl Padatj 

Kcdoid yang srtcngnh kaku (arttara jfradn: dan caerj discbui gd, 
GcJ da pat torbentuk dari suatu sot yang zat terdispersinya 
meng&tlsorpsi nictliuni pmcLispersinya sehingga dihasilkan koloid yang, 
agak paclnl, Cumuli gei: agar-agar, gelaiiri, get saliun, dm g^t isilika, 

3, Kj&toid dal um. In d Petri 

Dalam Hidang iriduslri kimia! koJoid banyak dimanfasdkan 
daJam berbagai produk ajitara lain biskuit, kej u, nru?nt-cga, ftnirspray, 
cal, linvA , keranjik, sabun H axemen, karei, dbat-obacan, kosmetika, 
EnsckriKida, pkisttk, dar i H'ksrii. Kolrtid haciVak digundkcLii kflpe im keloid 

mrtmwskan sniu-satunya Cara umuk m^nyajikHn spa in Fat-zai yang 
tidak -sali ng meLar tit kart streara homogen dan stabil jsecara 
mnka'o&kopiis). Cat, sebagai con to It, raerupakfin zat Warn a yang 
sebenarnya tsdak la rut flalain air, i eta pi dcng&n mrnggunakan siatem 
toloid dapaf dibuat auatu campuran yang homogen (merata) dan stabil- 



■i 




SmnJw; I.. . 

Gamhor 9.3 Sljstfd 
^iP-rjJi =r ijEIj 

canftjh Linzda] 


B. Sifat-sifat Koloid 


Sagas m ana rara mrngenah sualu aititc m koloid? Pad a 
umumnya koloid benwujud keruh, fciapi tidak sdalu seperti iiu, 
□ebcnipa koloiil imtipuk bening dart sukar dibedaketn tlrngan 
lam tan scjali. WisaJnya sol As S nkan sukar dlbcdakan dengan 
farutan K.CrO, arnu go I Fe{OH), akan siikar dibedakan tlvn^an 
Larucan I , 


SijrLiPrf^ 


MIX 










1, Efck 

Salah saiu L'nj i-i yang teiruudtili unusJe 
mengctmli koloid adalah dtngan 
ni^njiH ruhk&n ^berteiws cflbsya krp ndn nbvck- 
Laniian &ejati ftkan meneruskan cahaya, 
^diingkan koloid aknn m^oghamljiirkan 
cfihaya, Sebagai contah susu akan 
mengh and? urban cahaya* sedangkaii 
laruttin K CrO- akun mcneruakan cahava 



(Gam bar 9-J|i- Gfubfiya inatHhari yang mnvuk 
rum ah mekwati slieuu cel ah akan UtIiIkh 
jelfls. Hal Lru dikait-nakan paitikel dtku yang 
berukumn koluid iikan EitengJlflinbUikiUL 
^in^r yang dating, PerisliWft terser but spring 
disebut ffek TutahfL 


i. 

■■v 


r^fetk Tyndall dupEii mentrangkati 

nlengapa langii padn $iang hari bcjnsrama 
biru, sedangkan pad a saat matahari 
[c-rbt 1 naEii, langit di, uFuk baral bet Warn a 
jingga atau merah. Hal itu disebabkan nh a h 
penghamburan cahaya matflftari oteh 
partfkf] koloid di angkasa dan lidak semua 


Gaoikf 9,3 &A3U akan 
r'lenghfirtthr. Hfcw odtort/a. 
aericifi^tflFi iLunsfrut K uO 
a tot rren^mT-toi jo/iaya 





h-IMLi'-r . I '-ahVl " 


bekuensi dan sinar makthari dihamburkan 
dengan inlerodras yang sams jGambaj 9,4). 

Olt'h kart: rift imensitas cahaya yang 
dihamburkan bexbanding lurus dungsn frekuensb in aka knika 
mauil'niri meJintaa di atas kiia irekuensi yang paling tinggdah yang 
banyak sfimpaj ke mala ldta sehingga kda mdihal Langit ben-Warna 
biru, Kutika matabari trrben»m r ham bn ran (tekUAiisi rend^h ]ebih 
banyak sehingga kim roclihat LiUigjt berwarrm jingga atau merah. 


ti^:sib.Lir 9.4 i 111 1 :. i i* • 
rruji’ixTuin i/tj pz rj ■di'ftfjiyi- 
hurK'iJ'. fft.'fiTt di ilfitjkuisu 


Dalflm ke'hidupan sebari-hari kira Bering meng^mari chik 
Tyndall ini, antara lain: 

«, sedtpi Lfimpn mabil pada m«l*un yang btrrkabui, 

b. sorcu Lampu proyektor dal am grdung bioskop yang beraaap, 

c. berk as sinar maiahari melalui eelah daun pohon pad a pagi ban 

yang berkabut, 


2. Gtfak Brown 


Mt-n^apa panikdi koluid Ecrsebor m^raLa ticilam medium 
pendisperrsinya dan LidEik mtmisah me skip Un didicimkan? MeU Liu 
dis^babkan olcli LvdAnya gcrak temrs■ inenems S4.:rarfi arak dan panikel 
kol^id yang hanya bias, diamati dettgan mikh&kop ultra. Gernkan ncak 
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[zig-zagl dan paitikr] koloid disc lint gerak 
Brown [Gam bar 9.5), sesu*i dengan nama 
pencmunva yaitu n^orang a hit biologt 
Robert Grown (1773 - 1S551- 

Geruk Brown Tiieminjukkan (abetiaran 
icon kinctik molekul yang monyaiakan 
foahvva moLckul-molekul dalam aar cair 
scIkJu tocr-gtrak, Tumbukan molekid-molekid 
medium prndispe.rsi tferhatlap koloid yang 
levjudi pftdap^k Brcwn berfdfet acak, tetapi 
geiak Brown dopai m enstabilkan koloid. 

Gfrak Brown s^rnaki n O ftp at du.n 
mcngbasilkan lumhukan yang Jebih kuai jik^ suhu -scmaMn hesan 
katana ernrgi kinclik molcknl medium mensngkat. 

HllAtmti Koto Id dun ElnktrolbresJi; 

pengftn merna^ukkun clektrode yang bermuaten lisirik pftda 
suaru Bittern koloid, akan mcmmjukkan bahwB koloid nmmildd 
muatan. Paitlkd koloid yang bermuntan posirifaktm memLju krtode 
detn partikcl koloid yang bfcnmintart ntfgaLLfakan mcniiju anode. Gtmkan 
partikcl koloid tli btiwah penganih mctlon listrik discbuf eiektrofb nesis- 

Pada pencajijpuran koloid FcjOllj yaflg berwama mtrah dfttigaft 
AjSjS .vang bcnvumn loininp,. Bengali memnsukkan elcktrodc vang 
brmuiaran listpk pad a rampuran terse but K dapar iliainad pergejakan 
Fe[OHJ men uju kEvtocb-i yang inenyebiibkati Ft-(OHj betrmmton twgaiif. 
As S mthgumpul tli anode dan mtnyebwbkan AsS lwmuatan posiTif. 

4. Ad^orpai 

AdHOrpaM mcnipakan proses p^m mpan pfifrnmkjfiHLrt, Oleh k arena 
p.Tjfjktd koloid me mpimyai perrnukaaii yang&angat luas, makn sistem 
koEmd dapyi mengadsorpEL Panikel koloid dari Fc|GJ bumiuntiin 
pusitif da lam air, terms mt'ngadEorpBi ion hydrogen, H"_ Parti kid 
As.S hermuntan n-e-gatif karena mengadsorpisi inn negorff; 

Adanva pertemuan ion sejenis mpnvebabkan tei^admya proses 
rolak- menolak partial-pa rtikd koloid. Karerm ini, muattui koloid 
juga aitrrijpakan fiikior yang mcnstabilkan koloid. Eiulupan tnjadi 
jikii partikel koloid siding bcriumbuknn dan ki.mudian bersatu., 
rnnka Isiina-kclfimaan dapat krbci)tuk pajtikel v-ang cult up besar. 

Sifai artttorpsi bisii saja leijitdi di soke tiling kila, hal ini dnpai 
dijumprn dal am p^nsUwa pcnstiwa .■iebagEij brrikut, 



. iJiHirnri 
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a, Pada prose?s pt x rmirni e in gula pasir, guJa yang niasiti kotor 
ddamlkan dcdain air patias lain diaJirkan melewati si stem 
kolokl yaitu rmi^h dinJorct Akibainya, kotaran akan tersrisorpfii 
schingga didapatkan gute yang putih bersih, 
l>. Pada priK-elupan serai wol p knpas \ung akati diWarnai 
direlupkan ilukxrn larulan. aluminium aulfnl dan tarulan basa 
seperti natrium k national, AtfOH) yang brrsifat koloid akap 
irudekm pad a serar dan menyerap zai warn a lersebui. 
e, Deodoran dan tmtip^nsparsn (aal antikmngat) dapai mepg- 
hUaTigknn ban badan. Antiprrspimn mmgandtmg ?>cnyawa 
aluminium seperli alum i.n turn kiorohidrat, Al ,fOH) r CL 2H 0 , 
yang dapat mranperkecEl perni keringat. Deodoran mengandung 
Scritg p&roksida, pari urn, dun Zal ant u airp t ik Vanpi dapat 

menghentikan akliviras hidden schingga dapai menghdangkan 
him liditk sedap,, 

cL l anah ixiampu mengadsorpsi ktisnsm yang berbahaya. 

Ss-NUrji dtngan pembahas^iti di 
depan, dinyatakan bHhw^ kbloid 
distabilkftn oieh mualannya- DfSfrcrsi 
keloid blasanya mengadsorpsi ton 
stj en i s Olefcl karena itu diperlukyn 
■ayumlah HektrotU unt ok mmstalnl- 
kan kolokl, Apabila larulan clcktroiit 
berlrbihan, maka akan rerjadi 
pruggumpalan partikr], pcrisUwa ini 
disetaut kaatjt/Ui&K looses koagulasi 
parr ike I kolojtl daptn terjadi tnelalui 
rara rnekanik drin earn kimir-i. Cara 
mekanik fhipat dilakukan dengan 
pemanasan, prudmgLnan, p engadukan dan pengubahan tekanan i 
StdaAgkan c^ru kimia ilapnl dilaktikan tlrngu.ii eara pL L nambalian 
zal Idmia, kchidupan seheri-hari pcnsliwa koagulaaii pari ike! 

koloid yang him t ditumukan misuJnya: 

a, Pen^mbahan asam I'ormaf pada lateks yang menyebabkan 
terjadinyy penggurnpaUm partikel karet da lam lafrks pin da 
pengulahun karel dari bahnn tnenlahnya (talrkp), schinggn 
karct dap at ri ipisahkan dari lateksnm 

b. Tan ah bar tlulam air sungai yang puga rtirrupakun kolmd, 
mengatemi proses keagulusi saai bereampur d^rtgsm elekirpliL 
rUilFim air Uui sebingga mtmbentuk delta di muttr* sungai,. 



tumbii ■ i <■ u'j '■ 

G'lLUlbLLF 9.6 itr-lUt liJCSl 

^Y“ r jr,'u rrjj-ii: fcrj fij I cl m/JLia .'i nJ 


W4 










c. Sant, bagian dari tnbuli kita mengrtUimi Lukn, maka ion Fc- J stay 
AJ ' segem metuetmlkan partikcl albuminoid yang dikandung 
darah, f^hingga terjsidj penggumpalan yang menu tup Euka. 
il. Knagulasi pada proses pengolalian air bersih, Seisin flmgan 
menggunakftn cam boagUlasi, puda prosed ini jugs dflatolkan 
denyan cara adsorpsi. Sdain lawas (aluminium suliat), bahaii lain 
yang jug a digimakan dalan] proses pengolahun air biTsih inj adalah 
pasir, kiipuf xohor, klorin, dim karbon akttT, Tawas beriungsi untuk 
m tin perm udlaji proses penyaring&n dengttn pitngguinptilkan 
panikel koloid s<Tta mengadsorpsi rat pmcvmar dan ut warns 
dengan mrmbentuk AJ| OH).. Fasir berfungsi sebagai pcnyaring, 
klorin berfungsi sebagai dtsinfrlcian (memba&mi bamal r sedangkan 
kupiir JwJtrtr dsgUnakan LLnluk in e nit i kk.£i n pH, yaitu Lsnluk 

mcnctmlkan keasaman yang reijjadi ^i<ibai penggunaan tawa§. 
Kofhon akvf digunakan jikn. tingkat k^kuruhan ;iir yang diproscs 
Lcrlaiu linggt. 

Se^ara aederhana, efiapai dibuat sebuah akit penyaring 

seder ban a sepeiti Gambol 9-7 di bawsh ini. 



Lakukan kegiatan berikul untuk nimgernbangkan w*wuu 

praduktivitas kalian! 

Keglitaa 9.1 


Pttngolubad Mt Bufiih 

Tujuani 

Menj«mihkan .dr dengan menambahkan (tengukhi 

41 at: 

!. Ember plastik 
2 . CitUi> Kim ia 
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Bahaa: 

L Tawas 4. Ijuk 7, Arang 

2., Kaporit 5- Pa sir 

3 , Kapur tohor 6 , Kerikil 

Cara Kcrja: 

L Ambii sebuah ember plastik dan buat saluran di bawalmya. 

'2. SusunLah alat-alat fceperti pada gambar 9,7 di atas, 

3- Tuangkan air bersih kurang, lebih 3 ke clalern alat yang 

baru <1 iraki r tadi 

4, Siapkan air stmgcii (air kolor) dalam stbuah ember lain, 
Ukur pH air ttraebut. fnmbAhkall 500 mg tawias, fttluk 
selama 3 mcnil. Diamkan air yang sudah dicam pur dengan 
Lawas EersebuE selama IS men it samp a i koagulan 
mengCrid a p. 

5- Tuangkan serara p^rlahan-lahan air dari Langk&h 4 kc 
dalam ember penyarixig. 

6- TambaJikan lea pur cohor sebanyak 300 mg ke dalam air 
bersih dari langkah 5 aehingga pH air menjadi 7, 

7 , Tambahtean 50 mb kaporit 

Hasil Pen gum at at): 



Pertanyaao dan Tugftt! 

1. Apakah seieiah penaEuhahan tawas pads air kotor lerjadi 
pengcndapan partikcl-partikel koto ran? 

2. Buat Laptiran basil pereobaan dan prtscntasikan di depan 
ktlas! 


6, Koloid Pel in dung 

Koloid yang mem bcrikan efek kc$t^biW disobut Icobid p^lindupg. 
Koloid pelindung mdindungi muatftn pftrtikei koloid M.u dc ngan 
membenfuk La pisan di sekdiling partikcl. Koloid pelindung pada suatu 
emlilsi disebut eMuIgator. Elmlllgator merupakan senyaWa organ ik yang 
mengandung kombinasd gugus polar dan nonpolar scliingga ia inampu 
mengikat sat polar (air) dan nonpolar (minyak). 
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Akilf Brlvfar rtirnfn 33 ,WU 



















SaLfih Sbilu contoli emulgator adalah 
sabun jgaram karboksi latf. Malrkul 
satuin terdiri dari "ekor 1 alkil yang 
nonpolar flarut da]am niifiyak) dan 
"kcpala" iun karboksiUit yang polar (iarut 
da]am airj. Ekor nonpolar sabun 
mriicmpel pada koto ran, srdangkars 
kepaEanya menempr] padu air. 

Akibatnya tegangan pftrntukaap air 
btirkurang, a^hingga qirjauh lebih mutinh menank kotoran- MYinsjp 
inalah yang dimiiiki oleh 4a bun dan det^rgen da Jam proses in ant! i 
a Mu mentuci pakaiam 

Conioil Iain penggunaftn koloid pelmdun^ 

a. fitdalin pada rs kjin] unitik: rnL'noegEih p-engkristHjm iti. 

b. Cai alau linla mcngt^nakan koloid pel indung agar awn, 

T, DfalMi 

DialisiK dilakultan imtuk mou£- 
bflHngkart ion-kin penggajiggu kosiabilnn 
koloid padtt proses pemb^ntiikan koloid. 

Kolojri dimasukkan k* da I am suatu 
kantong koJoiri yang terbuat dari 
membfiin ar mip v itti iabel (mfitibi'an Vang 
da par dileMraii olch pari ikel -pari ike 1 
bemkuran kenlf, kqmudian dimasukkan 
dalam suatu bepina bedsi tdr mengalir, 

Drnga.ii tkixiikiaii, ion‘ion keduar dari. 
kantvmg d m h&nyut dalam air- 

9, Rolold Lion3 itu Koloid Liofob 

Berdasarkaa almUas i^aya gabung aiau tar{k-mtnarik| bisr 
irrdisprrsi Cerhadap medium pendispetSinya, keloid dibrdakan 
mrnjodi 2, ybjIu: 

a, Eoleiff U0fU 

Koloid kofij merup;:i.stn koloid yung fape terdisptrsinya niempiinyEu 
atlmuis yang besar atari rnudah menarik medium pendispet^nya, Liofi] 
aniuya iduka pada [bahuss Yu nan]; lh - ooimn; phitia - srmangj- 

.Jika medium pmdispera yang dignnakan ftriaJah mr p mmka koloid 
ini mtrupakan so] dan disftbut koloid hidtofil, So] hirirofll tidak 
akan fnrnggnmpiil pa da p^rirViiibahan sedikil elekuoLit. 




Air 

)l IK 


‘■hi 


!inriL]i>..in Tiiii 

rrrri^abfl 



"Hi! (s—In-. ■ ■ -!lg 
IIP I-4MII-1) >1 Iri 

h'li 

finmbir 9.9 tj f/infftfu,- 


/ V 

f 



•GslihIiAt 9.B J'nrjiap it^nri 
sabun mer\gcnigk*Jt kntcfm 
dlnnr wmt ixtm 















koloid liolU yang fase terdispersinya banyak menyerap medium 
pendlspersinya sellings menjadi kenfal dan hampic padai disebul 
geL Gel da pat riLbual clari sel hidrofU deiigan jajan menguapkars 
medium pendispersinya, Apabila zat pad at terwbut dicampurkan 
krmbaJi dengttn air, maka clapat membrniuk kembali sol hidrotil 
I sol bedroll! btTsifai rrycrsibel}. Bcbtxapp contoh koloid hi droll I 
odaiah ktmji, protein, dan agar-agar, 

b, Kotatd Uofab 

koloid liofob ad ala h koloid yang Fuse terdispersinva mempunym 
aElni’as Vang keojl nluU mrnnSak medium peinth^prrjiiiiya. Liofob 

artinya takut chi m n \jihobia = tnkut), Jik^ medium pendl^pcrsinyn 
air, maka koloid merupakan sol yang disebm so] hidrofob. Dengan 
menambahkan setiikil HektrolU. sol hidrofob akan mengahLmi 
penggump;ilan, Apahila medium pendispersi kot liidrofob diuapkan 
citau digum palkan sehingga terpisah dengan rase lerdispersinya, 
Li dak akan Irrbcntuk sol hidrofob lagi mtskipun ditambah air 
sehagai medium pendisprrsi (soli hidrofob bersifat irrcversibel)- 
Contoh dari sol hidrofob adaJab sot suEHda dan, sol logam. Tabd 9.3 
memberikaji perbandingan antara sol hidrofob dan sol hidrofik 


Tabel 9.3 Fertmodingao Sol Hidrofll dan Sol Hidrofob 



I j Set 1 Hidrofob 



1. Metigadsorbsi medium 
pmdi^p erfii 

2, Tidak mudah digumpalkan 
dengem penanibahan 
elektrolit 

3 h Fase terdisperHj mempunyai 
ah nit as yang besar terhadap 
mr ffium ny a 

4, Bersilai rwtrsibef 

5, Efrk Tyndall lemah 


Tidak mengadsorbsi 
ru ed i um pend ispersi 
Mfcjdah men "gum pal dengim 
penambahan drkuolic 

F'ase Uirdispersi 
nicnipanyat admit as kecsl 
Irrhsdap mediumnya 
BrrsiFrtl uttversibd 
Efek TvndaJl jHas 


C. Pcmbu strni Si s tem Koloid 


Sistrm koloid da pat dibuat dongan ear a mcngelompokkan (agregct&i) 
partikel larutan sej nil aiau niengjialuskan bahan da I am benmk kasar 
kern Lid ran diaduk dengan medium pendiiper^i, kactria ukuran parti ke! 


ZQB 









koloid fcrlctak antara partlkel Larutan sejati dan suspensi. Proses 
pertama disebut cam kondensasi, sedangkan proses keduri disebut 
dispcrs i. 


LaruLtUi 


konck>nsB 5j_, Ko]md< dispyrsi 


Suspend 


1. Celtq Roodcns^i 


Cnra kondcnsasi nlrrupakan sualu cara pembuatan sisscm 
koloid ricngan menggumpatkan partikel larutan sejati. ion, atau 
moLekul. menjadi partikel berukuran koloid.. 

Cara finis yang dapat dilakukan untuk mengkondcmasikan 
partikcl adalah sebagai bcrikut. 


ctn FeneHru^ircGJt 

Proses pcnelinginan akan 
m«ng£umpfilkan partikcl lam tan 
menjadi auaiu koloid, karena 
kclarulan suatu znx patla umuitinys 
berbanding turns dengan suhu. 

b* F^nggantian Fzlamt 

Me ski pun dal am jumlah yang 
sedikii, belerartg mefrirui dalatn 
alkohdL tetapi be] c rang tidak Jarut 
dalam air, Dcngaii menuangkan 
larutan jenuh belerang dal am atkohol 
ke dalam air, belerang akan 
ETieiig^umjial rncnjaib parti kel koltijd, 

kemuciian alkchol dipisahkan d origan 
dialisis, maka tcrbentuklah sol 
belerang, 


c. 


PengcmhuTicin Ua.p 


Dcngan cara niengalirkan nap air 
mksa melaiui air <1 ingin, maka akan 
terbentuk sul mksa dengae! pertain bd 
digunakan ^unontum sitrat. 


d. RvcLksi Kimia 


Info Kimia 

Virgin Cdcor hj8 Oil (VCO) fneiup^ai 

m^rryik -JibuiL dan ±4n£Hl 

krkipL {rimul^i] VCO tn'rmanf.ial. 
u? tag.il oinUviru-i, ofci4E ktal- otal 
rli^li.'SEL, (fan lUruLUn. VGQ dapal 

iliSm;st fUn^in tat b;^.u LVirt. raiCvA 
lun pwig^amin dan pr j ninrin. r .aii. 
C^per^as^msn dl.ikykan Ejengan 
fT^amtafrknn asani p*ia linear. 
iv.-njJnya asameuka dan asam surat 
san^pan pH "Vi, Pada pH wersebut 
protem i kiti menja^kimpd stta^gga 
iia>«s urTHjlg.j[(ir proton hilling dan 

Lvqadil^sh pMnaahan- rmny.ik cLui air. 
D1.7u1ki.4n ju|M pfltrti.ui 4 i.in. -lkan 
menyetabltsui frhggurrtpsijti 
firetifin, Cabs C^LikSn produk 
i^riu'-iri lain yang lii'rhutuingnn 
dfln^an a fat kc*qid yx]g tanr-hn) dan 
bahnn bahari .iniun tl> seketar klta. 


Kcaksi kimiH merupakan *4* [ah nntu earn kondrnsasi yang lain, 
sebagai con fob: 


SJntrrn Pin'd 


3G£ 








1} tfovrfcsr Fengendapan (Dekomposisi Rangkap} 

Du a l>uali laniLan en cer yang maslng-masing tden^dung 
tleklrdlk diriimpurkan, rniiku dihrisykan {Midapan yang berukuran 
kblnid- 

Cnntnh; A&pjaq} + 3H .Sfmtf > As^Js}* 3H,G^ 

AgNO fcirjjf +■ NaClfdqtf -* AgCl^<jr> + NaNO.^mj) 

tfcfrfcsr Ofc.sEriri- 5 i' 

Sol 3 ogam seperti so! cmas dapat diperoLeh rtengan jnercduksi 
larutan garamnya riengan menygunakan reduktor formaLdchicL 
Reakjdnya: 

2 AuC 1 faq} + 3 HCOHfaq/ + 3 H .O^ JAufsJ + 3 HCGOH/rirjJ 

3) Renksf Hidrahsis 

Cara hidmlisis dipakai unluk logam-togam sc pert t A], Fe, dan 
Cr karena basa togam tersebut berbenruk koU»d. Ccnroh sol besi(HI) 
hidroksida dibit at den^an cara iticnambahkan laruian. be si (III) 
klqrida puria air p^nas. R^aksutya: 

FtClJsq) + mpfl) H-Pejo H\Js) + 3 KCIfficjJ 

Laltukan krj_dhiC lh n benku I UntLlk menu m huhk&il kcsngmtHbud n. 
kreatsvitas* iXlcn^aabangkarL kecakapap eo s i a k dan ™kaaionaJ 

kalian! 


Keg i a tan 9-2 


Pembuntnii Sol rrJOH) 

Tujuan: 

Mtmbuai ?sdl Fe[GM|, ti&ri biruwri FtCI jenuh 

Alat- 

1. Getes ktrma 100 mL 
'3. Fengadukkaca 

Bahian: 

L Air ruling 

2. Lam tan FcCl , 


21Q 


tiefitftn HU*in Xt SMJ/J-M 











Cara Kcrja: 

1, Masukkan 50 mL air kc dalsm gc3as kimia bcrukuran 
100 ml. 

2. Panaskan gelas kimia terse but hingga air cl i datomnya 
TQendidih. 

5, Tatnbfihk&n 35 teles FtCI jenuh keiriudian diadtik scrara 
perlalmn dan pemanasan lerus dilakukan hingga EaruCan 
berwarna cokekil kemerahan. 

4. Ajnati dan eatallab peristhva yang terjadi. 

5, Lakuksm keglaran Frrsebnt secara berkelompok. 


Hasil Ft a gam atari: 



Tahsp Pi±ul buntu.fi 

PengfttHutHia 

■ 




1. 1 


2 , 

3, 

4. 

3, 


2 

3 

4 

5 


i n i n 411 i i i i p i .r ■ p a 


l.faLl.lBlIlliajJJ IJJ I J I h J> 1 » 1 .i-l m 

k k . h . i. . . fa d j ^ H H ! i i I M l e- ■ I- H S- I- 




Pfipt&nyaan dan Tugas; 

L Apa yang Lerjadi jika lam tan diberi cahaya sealer? 
Jel&skan! 

2, Buat laporati fcia^l] percobaan dan preseruaBikan di depan 
kdasl Diskusikan dtngem trman kalian. 


2. Cara Diapers! 

Cara dispersi merup&kan CLirs pern bui-uan koioid dengan 
menghsdusk&n parfikd sU&pcnSi menjadi parsikcl kolatd- Bcbtrapa 
cara dispcrsi adalah scbagai berikuk 

Cl, Cfu-p Mektinik 

Dengan cara ini partikel kasar dipecah sampai halus, dengsn 
menggunakan aJat penciling koloid r bam didisperstkan ke dalam 
suaui medium pcndisprasL 

Contoh pembuatan sistem keloid dentin cara ini adalab pada 
pcm bus I an RQl bHcrang. Mub-muk betcfanj* dihalufikan beisairia- 
dengan sualu star inert (misalnya guta pa sir) dengan mortar, 
baru dldispcrsikan kc daEcun air, terbcntuklah sistem koloid. 


Sinteire Ko hrfd 
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Lakukan kcgjatan berikut untuk mmumt>u]ikan Keiogiatahuan, 
ttos k erjii,. dan mengem bangkan ktcfdEApan sosia] kail tan! 


Kegiatan 9.3 

ptmbuatan Sol Belerecg dan Sal Ag;ir-Agar 

Tujuacu 

Membuat sol beleiang dan agai j »agar dengan earn dispersi. 

Alatr 


t, TimbAdgaii analilik 

6. 

Spatula 

2, L urn pang dan aJunya 

7, 

Tabung reaksi 

3, Qelas kimia 

S. 

Ptenjepit tabung reaksi 

4. Pembakar Bunsen 

9. 

Pipe! teies 

5, Kaki liga dan kasa 



3a ban.: 



Serbuk belerang 

3. 

Agar-agar 

2. Quia 

4. 

Air suling 

Cara Karja; 




L Pertibuaian sol bderang 

a. Cumpurkan satu send ok i.eh gula dfui satu sendok teh 
scrhuk be [ciang, 

b. Geruslah sampai halus. 

Ci Anabll satu sendtik esunpuran itu dan campurkan 
dongan satu setidok ith guta,, kenladiao gcrus 
halus. 

d, Lanjutkan pekegaan itu Eiingga empat kali, 

e. TtiHTigkan eampuran yang tcrakhir ke da lam grlas 
kimia yang bcri^L 50 mb air, 

f, Aduk campuran itu dan amati perlsthva yang leijadL 

g. Sanari campuran Tersebul dengan lainpu sen ter, amati 
dan eatat apa yang I eg ad i. 

2. Pembuatan sol agar-agar 

Rk Masukkan agar-agar stbanyak 1- 3 g kr ckiiam tabung 
rcaksi yang to lab berisi air kir^-kira septet iga atau 
setengah tabling reaksi. 

b, Panasi dan aduk dengan spatula sup ay a agar-agar 
luelarut. 

c- Dinginkan, amati dan catat pcrisiiwa yang tcijadi- 

3. Lakukan kegiatan tersebul secara berkeiompok! 
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Aktif Belafax FtUnin XI XMA/MA 













Ha si I P«ngamatau- 



Pertanyaan deu Togas; 

1. Huciikih kesimpulan dari hasU pengamatan kalian! 

2. Buatiah Japoran hash penj^malsan dan presents si kan dj 
depart kelas! Diskusikan rtengan reman kalian, 


b- Caro AlSifcr 

Cara ini rtigunakan unruk tnembuat sol-sol Loganb Duo kawat 
logam yang berfun^si &ebagoi elcktrode dlcdupkan kc da] am air, 
kemudian ujjung kawat diberikan loncaian listrikr Sebagiaji logam 
akan mendebu kc dalani air membentuk partikcl koloid. Cara kerja 
busur biedig dapat d dihat pada gam bar berikut ink 



UTWiiMn^P 1 

Oambtir 9 1 .10 Cam Bredig 

't™ — — ^ 


c, Cara Pgptisasi 

Cara peptisasi merupakan cam pembriatan si stein koloid 
dengan merncCah partikcl besnr deng£m mCnanribahkan iUatu 
clektrolil yang mengandung hn ;?* b j* fc nL$ at pm dlcngan bantuan aax 
pemccah Ipemcptisasi). 


SJnecrn KniiiiiJ 
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Cootoh: 

1 ) Koloid. AljOH) dibuat dengan cara menambahkan asam kJorida 
encer ($edtkfc| pada end a pan Ai(OHl- yang baru dibuat. 

2) kolojri bcKi(H3) birlnjk^ida dapat dibcia! dengan menambahkan 
tarn tan bcsi(lll) klorida encer pad a cndapan besi(IM) hidroksida. 


Tf k.i-t 4 . 4 <f KirpMLi 



Hrnda.tar 

i- Gsnipur^i kasar 
3 ■ Psnggumpnivi pprtifeet kflkffd 
V C^ap^tuaransiEt^mkcAad 
0. Gerak parti feel kolotd 
SO. Koloitf-veiens^Jr fe^u 
1 I . Untuk menjemihkan -air 

12. Gerak parukeJ kc&ad dalam medan 
Ikcrik 

13. CfinwKitrf 


Mcfiilnifi 

3. 2&c tSr rrt-^ippprfip daiam zm our 

Iain 

1. Pfiiryeriipwi ^rmufe^an 
6. ^mulgaiorpada tusu 
L Parokef p-actnr atau cair Kr disperse 
daJafn jjas 

9. Karbon aktiF uoiuk men^adsorpsi 

mau ial tarnm duklrt* USUS 
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JJttflT Offa/ar fiUnin Si JMA/MA 











































1. Koloid mem puny m ykuran di an Sara larutan dan suspenSi 
yaitu lO' ? -iO' s cm. 

2. Jenis koloid berdasarkan pad a fase terdispersi dan 
medium pendispersinya di ansaranya Sjuih, huih pad at, 

a crawl cain etnulsi, emulsi padas, across padai K sol, dan 
sol padat, 

3. Si fat keloid yang menghambu rkan sinar yang datang 
disebui efek Tyndall. 

4. Gcrakan acak [zig-zagl dan pan ike I, koloid discbiil gcrak 
Brown. 

5. Gerakan partlkel keloid di banwh pengaruh medan listrik 
disc bin eleklroforcsis. 

6. Si scent keloid bcr&ifat dapat mcngadsorhsL 

7 . Pars i kftl koloid d a pa t m en gala m i, k oagy 3 a si (penggum pa la n) 
dengan cara mekanik dan Lamia. 

S L Koloid pelindung melindimgi mnatan partlkel koloid 
dengap memb^tuk lapjs&tl di, sek-eliling psnikek 

Q. Distil sis mcrupakan cara unUik mcnghilangkan ion-ion 
pengganggu kesCabitaxi koloid pada proses perubentukan 
koloid, 

SO. Koloid berdasarkan nfinitas fa&e icrdsHpcrfii terhadap 
medium pcndispcrsinyp dibedakan menjMi koloid liofiS 
dan koloid liofob. 

11. Cara kondensasi mempakan suatu cara pembuatan 
sL-stem koloid dengan menggumpaIkart partikcl larutari 
scia.ti„ ion, aiau moEckul menjadi partikcl berukuran 
koloid. 

L2. Cara dispersi merit pakan cara pembuatan koloid dengan 
menghaluskan pariikd ay sport sj ntetijadi part ike I koloid. 
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Uji Kompctensi 


Kerjnkau buku tugas kelkn! 



A, Ftllhluh sntu jiitvubfin yuag paling E^ean; dengfto cam mcmburi 
t a net ii sUpng \X) pad a Jjymf A n U* C* J?, ntpv Ef 

L Can aistem keloid adalah sebagai benkut, kecuall . . . 

A. tidak da pal d tearing 

B, homogen 

Ch stab it (tidak memteah) 

D, menghamburkan cahaya 

E . Derdiri at as 2 fase 

2, Zat-zat dk bawah ini yang buksiu iDempakan contoh dari 
stetem koloid adalah «... 

A. susti D. protoplasm a 

B. santa n E. asam kEorida 

C. asap 

3, Dispersi zat cair aiau zat padat dtaLam gas disehur .... 

A, sol Ik aerosol 

13, emulsi li. suspen&i 

C. buih 

4, Sistem koloid yang dlbentuk dengan mendispersikan 

parsikel zai padat ke da] am zat cair disebut . , . 

A, get D* 

B, biuh E* aerosol 

C, cmuLsi 

6, $is(<?m koloid di hnwah im yang medium pentbspersmya 

padat adalah , , , , 

A. asap D. susu 

R. kabul E. lem kanji 

0. balu apung 

G. Jika udara diLiitpkikn he dalam lank tan sabun akan timbn! 
buih. Fast terdispersi dan iase penriispersi pa da hiuh 
beilumt-tumi adalali .... 


A. 

cab „ gas 

D. gas, padat 

B, 

cair, cair 

E_ cair, padat 

c. 

gas. rnjr 



7. Penghamburan berkaK sinar di da lam stele m keloid disehul 


A. , gorak Biomi 

B. efek Tyndall 

C. kGagLilaSi 


D. elektroforesis 

E, osmosis 
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a. 


*L 


10 


1 u 






14. 


1S r 


Ekk Tyndall icijwdi kfireim pfirtikd fcoinid r , . , 

A. memancarkan cahap 
0. mraghamtourkiin cahaya 

C. mtpyerap cahaya 

D. rncmpunyai gerttk Bream 

E. uicncruskan rah ay a 

Aji_S. sdaJafa kolnid Indmlab yang be rmii atari ncgatif. Dal am 
Imuran yang paJing baik uniuk mengkoagulaslkati kolnitf 
ini adalah , . r - 

A. kaljiirn fosiwi D- br.Hi(ll| sullr-d 

H, bcsi(IIJ| klorida E. barium nitric 

C. magnesium sulfai 

BiSa min yak kelapu dicampurkan dengan air ukan lerjiidi 
dua laiiLKftn yang brink soling mclarul, Suatu emu|$i ^kan 
U'ljadi. bila land an ini dskorok dan dilambahkan r , . 

A. air panas D. nitnyak ranah 

B f air tiingin Ek larntan guram 

Cr air fiabun. 

Cam pembuatan knlnsd dars niol^l-TncIskul ntnu ion-ion 

utcnjarii partikel k&loid disefout . , ■ , 

A. rcira kondensasi D. caru kaagutaai 

B. cava koagulasi E, cara iomsasi 

C. v$n suspensi 

Zal di bawkh im merupakan kOloiri hidroril, kecuali r , , r 

A. k*m kart 1 1/ban D. km until It kanji 

B. tinta E- larutan gelatin 

C. letp unmk kayu 

Yung termasuk koioid hidrofob ttdiilah . < . , 

A r . am slum dFilaui air D- ag^r-ag^r da lam air 

H. fcemak dalain use E, kas^bcm clalnm air 

C. protein dalam air 

Peristjwa ptrgtTiikan pariikel koluiil di nl^diin lisliik (kffl 
kuiub-kuiub ulpUtroHr) di^bui - . - , 

A. elcktrodialisis D. elcktroendosma 

B. iTektro forests E- gerak thrown 

C elektroana lists 

Larubin berikui, da lam air panas, akan m pjti pr rlih n i kan 
cEck Tyndall adalali , , , , 


8. 


*L 


10 


1 u 




u> 


14. 


3 5, 


A. ttaCl 0,1 M 
Bp CuSO.OJM 
t\ AgNO [J P J M 


D. BtCl.OplM 
£* KMitO 0,1 M 


• i <i rui jhiiJrilpf 


1 M 


B* Ja’wabluli pcrtpnyu^ii-pert^nf sifia di bwnli ml dengftfl slagkut 

dun tepatl 

1. Apakah perbedaan ancara suspense si item koloid, dan 
lamtan? 

2. Apa yang dimHksud drngan keloid licfil dan fco]ptd liofob? 
Brrikan contohnya! 

3. Apa perbedaan petnbualan koloid dengan cara di&pe-rsi dan 
kontlensam^ 

-s, ijelaskfln cara k^ija sabun svbHgai panbfflfsih! 

5. Jdaskan bagaiman.fi p^nibentukam so] bcierang dcngan earn 
mekanikl 
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Ldtlhac Semester II 


KerjiUcan padt tugi -t kulLml 

A Pi ] i b t li h tn tu jawnb an yon g p al i ng bemur den gan e s rft m e m btri 
tundm ailfrng {X) pack bumf A s B P C T D-, ftC>■ u £3 

1 _ Mi j niirtiC l foci Qran$ted^Uwry r reaJc&i 11 O vniig b^nindak 
.sebaga j bass adakh - , - - 

A. H 0 + H & 0 „ z=± H.O* + HfiO- 

B. H p + QQj" i=t HCO - + QH 

C. H O + GO t± H_COj 

D. h]q + NH" NH/ ' + QH- 

e, r,q + H.sor oh- + hso, 

2. Air s-u-su merupakan sistem riisptrsi .... 

A. zat padat da lam medium pendispersi rair 
0 , zat cair dalam medium pcndispeisi cair 

C- zaL t'yir da lam medium pejidispersi. giik 
Di zai pad a* da|am medium ptndispersi gas 
E- gas da Sam medium pendispersi cair 

3 . Fada suatu suhu terfentu Larutan jenuh Mg(OH) 
mem puny at pi I sama tlengan 10 . Basil kali kelaruton 
tvtgtOH( adalali. , . . 


Ar 

1 * 10* 

D, 

4 * 

lQ- iJ 

EL 

5 * 10* 

E, 

B k 

3 0- 1J 

c. 

1 * 10"'* 





4. Stiatu ubui bam yang djpercleb dan biji tankman temyata 
berupa basa orgsuiik yang lemah„ Bfla 0,3 Pd tarutan obat 
tersebut dularn air merapunyai pH = IS, maka K. obai 
ttrsebut adMah .... 


A. 

JO J 

D, 10 " rj 

B, 

IQ* 

EL KT' 

a 

icH 



5. Campuran larutan berikut ini yang mcmbcnluk larutan 
penvangga adalah . . , * 

A. SO mL CH^COQH 0,2 M dan SO ml NaOH OJ M 
G. SO mL CH COOH 0,2 M clan 100 mL NaOH 0,1 M 

C, SO mL HC 1 0,2 M dan 100 mL NH (aq)Q,\ Nt 

D, 50 mL fJCl 0.2 M dan SO mL NH faqi 0.1 M 

E, SO mL H« 0,2 M dan SO mL NaOH 0,1 Pd 


luJi'Nnn tJr ncfTCrr f t 
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fti Untilk mem hunt larulan ocmvangga yang mempunyai 
pH -■ 4 r ke dalam 100 mL larut.au CII j CO OH 0„5 M 
JK" » H)' i fiaruK ditamhah larutnn CH COQMa 0,5 H 

A, 100 mL D. 5 itiL 

B, 50 mL E. 1 mL 

C, 10 mL 

7, Suatu iarufan pem-angga lerdiri dari oanlpuran CH.COOH 
0,01 M (K, - 10-1 dan CJ1 . COONtt 0.1 M mcrmpynyai pH 
srlmsar 6 . PcrbandET^an volume CH ,COOH - OH OQC>f4n 
adaiah .... 

A, I : 1 D. 1 : LOO 

B, | l 10 E, 100 ! 1 

C, 10 i i 

d, Fasangan benkut yeing merupakan pasanpri nsam-bi-tan 
konjLigssjp ke«UAli , .. , . 

A. m\; dan NH D. HO dan OH 

B. HCOr dan CO/ E. CH COOH dan CH COO 

C. HjO* dan OH- 

9, Sobaiiyak 0,1 moi NH.QH dicajnpurk&n deng^n 0,05 mal 
NH,Q akaii nurnghaailkan pH cpmpuran iX, - H)' 1 ) .... 


A. 5 

D. 9 + log 3 

a 9 

C, 6- log 2 

Bcbcrapa garami 

E. \ 2 + log ft 

11 j ^H,C1 

(3) Ntf.CN 

|2) CH ( COONti 

Hi K V S 

CVaram yang dapa! tcrhidrolisia sebagian dan Ucraifai tiasa 
■lidalah . r - - 

A. 1 dan 2 

D. 3 dan 4 

B, I dan 3 

C. 2 dan 3 

E. 2 dan 4 


11- Jikn K CH COOH 1 SO' , maka pH lam tan CH CO Ore a 0,9 
M adalah T . . . 

A. 5 D. 9+ log 2 

B, 9 E, 0 + l&g 7 

C i 5 - tog 3 

12, Sepuduh mL Larin an K-asctaf i M r = 98? mempunyai pH =9. 
dtka K, CH COOH - 2 * lfr* CH COQKyfcflg rctJarur tlalam 
50D mL larutamiya atblah . . , . K * 39 r C - 12, H * 1, 
O ^ ]ft| 


2 2Q 


Jiiiiff t'rlvjin JSj a iU htffl fMA 


D. 9,8 gram 

E. 7^8 gram 


A. 98 gram 
13. 78,4 gram 
C 39,2 gram 

33, Besaittya pH Larulan aflam mctanoat 0,01 M ^dalali 5. Maka 
harga tetapan a&am mftaneat adnlah , , , , 

A. 1 * 19- D, 1 x 1Q^ 

B. 1 * icr E. 2 * Its-" 

c. i * io ? 

14, Csmtoh ktdoid yang medium pendispersinya packtf dan fab-e 

tern ispi: rainy a cair aflalali . . . . 

A. asap D- susu 

B. a wan E. batu apung 

C. agar-agar 

15. Peristiwa bcrikui: 

f if Pembentukan delta padn muam mingcti 
{2} J%mu rnm tt gala jxisir (katorf 
(3) Ptenyembuhan sakti pem f uhzh n ml 
{-if Penjemiftnii irir 

Vang merupakan coutob pcristiwft koagulasi koloid, kecuali 


A. 

1 dan 2 

D., 

2 dan 5 


1 clan 3 

EL 

1 dan 4 

C- 

1 dan 4 




B . d^wabi&b pertais y has ■ pe Hung hhti <L i tawa h i n i d e ogati single* t 
difu k i put! 

!- Etagaimann mcmbpdakan Rsarn kuat dan asam lemah 
berdaurkan daya hamar listriknya, harga A'^nya, dan 
reaksi ioniaasinya? 

2. Pa da titrasi penetralan dtpemleh hasil a^bagai benkut. 


L 

10 ml 

12 ml 

2a 

10 mL 

9 mL 

3. 

10 mL 

10 mL 

4. 

10 mL 

11 rnL 

5. 

10 mL 

8 ml 


HrrapRkRb rmoJanias hiCI yang dJstdidiki irrschut? 



1 nr.fi 1 bn n SSrmrsirr it 


32 L 









JiK;i 100 mL HO 0,2 M ditam bahkan kc dakim kc dalam 
200 mL WH QJ3 M * 10" r 1 

i-L. Teniukan pi] making-making schHum dicampur? 
h. Tcjlcukan pH campuranJ 

4, La niton NH n 0H 0,4 M sebany&k 200 mL dicamptirknn 
drngim 200 mL la ni ton HO G a 4 M- Kemiidian ke ttolam 
campumn ditainbahkan air ruling sfbanyak SOD mL. 
Tentukan pH torman yang te(jarii! AH,OH ' lO^'l 

5, Jlka 100 mL PbfNG j, 0,01 M cliuambah dfsn^nn 400 mL 

A3 Cl 0,1 M. Apakrth ttffbdntuk cndap^n VbCi bila dikt'EahuJ 
K PbCl* - * HJ : ? Jctoskan! 
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Lutihriu Akhir Tabu a 



•ft 


KrrjaJcAD padu buiku tug?.:* \ca liami 

A- Fill hi Lib ftitM ittimbibn yang paling Wnou? den gad ctra memhcti 
tM.dd:i ailing (X) piick hurilf A r B. C s D . *tnu El 

1* KDEiiT^umsi elektron yung brnar urilLik t 0r adalah ± _ _ H 
A- 1^ 2^ 2jjH 3^ V s 4^ 3d 11 

B. 1-ir 2sr 2fJ 3 s 2 3j> 3d p 4^ 

C. Is- 2sr 2p 3s- 3^ 4^ 4p T 

D. Is- 1 2^ 3^ 3jtf 4s 1 3£f 

E k 1 & 2& Ip 3# 3/j' 3d 1 3/ 

2. Unsur tcmbaga* Cu dcngan nomor atom 29* terlelak pad a 
gplonj^m dan pcriode .... 

A. m /5 Dp VUJ 7 

R. TIA /3 E t VttIA /5 

C, 313/4 

3. Pasangan senyawti berikui yang memptiuyai ikalan 
hidrogen adalah * , , , 

A, HCI dengan N-aOH D, HF dan HR, 

B. H O dengan H.S E. CM COOH dart H,SO, 

C, KOH dtngan hi PO, 

4. MoLckul SP, rncngalafin i hibridisadj tlan bemuk molekul 

•p- p ■ ■ 

A. s/j'rfs bujur sangkar D, Sp^iP, frenluk T planar 

H- oktahedrbl E* ap 3 , tetrahedral 

Cr sj^flFj tetrahedral 

5. Pcmbuatan koloid benkut ini yang tmnasuk pcmbuatafi 
koloid dengan cara kondensusi adatah . . , . 

A. (Tsetiggilirtg scrim k belcrang Lain me rtf am pur tltngjan air 
B P sol dibit pi dt'nfiajt mdompatkan blltlga api Hstrik 

ke da lam elektrode Au dalam air 
C- mereaksikan CuSO dentin NitS tialani air 

D. niongalirkan gas SO ke da hint larutan H 2 S 

Ep pcmbuatan sol dtngan jn^manaskan suspensi ainiiiim 

h . Jiku wbftnyak 0,58 pra dilarutkan delem 200 mL 

air (JW F Mg(QH) * 5S|, maka K y Mg(OH|| adalah j . . i 


A, 

10 

D- 

5 * 10- 

H. 

1 G- J 

E. 

5 * 10-' 

a 

5 H IG ^ 1 




1 liii^rjn ilkftl'r 'Fnti |Jf ! 
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Perhatikon rcaksb 

2 SO jg) + 0 Jg)r± 2SQJg) +45 kkal 

Jika suhw 4 imrLinkHn 1 yanft tcijadi M^lah . . _ _ 
A. tidak terjadi pcrgcscran 
Q, j uni] ah SO dan O berrambah 

C. jumlah 0 btriainbah 

D. jumUh SO btrtambah 

E. j umiak SO bertambah 

Perhatikan diagram entalpi dari reak&i: 


HOfeJ 



Berdasarkan data-data pada diagram t-ersebut, harga A/-J 
udaLah ..... 

A. -41 kJ ttip]"' D, +525 kJ mol 

B. +41 kJ mol" 1 E. -525 kJ mol- J 

C. -242 kJ mol' 1 

Dari rcaksi: 2NO(gl + 2H -v N f/J + 2H Ofej dipenajeh 
data percobaan sebagai berikub 



L 

2. 

3, 

5. 


2 * ICr 

4 N 10" 
6 * ICH 
4 x 10 
4 « 10 


2 k 3 0-' 

2 x 10 - 

2 * 10 J 
ft x uy 
8 x 10° 


4 * 10* 

5 K 10- 
12 * 10 
24 «■ JO- 
32 x 10- 


Pcrsamaan Jbeju rrakfii Icrsrbut ad a] ah ■ . . . 


A. - fc NO], [H . 
B h fc HOf [H, 
C, ip - k |N0j [H j- 


D. ir = Jc |NO| |H,|- 

E. V- fc jHjf 
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10. Bebprapn camp trio; 

[1) 100 mL HC1 0,1 M dengan 50 ml NaOH 0,1 M 

(2) 100 ml CM .C001E0J M dtngan 50 ml CD 000110,1 M 
13) 100 mL H.CO 0,1 M dmgan 3 00 ml NaOH OJ M 

(4) 100 mL CftCOOH 0,1 M drngiin 50 ml NhOH 0,i M 
(f>) 100 mL NH,OH 0,1 A3 drngan SO mL HC1 0 H 1 M 

Campuran yang □lemtotntuk ptnyangga dan b^rsifat asani 
ad al ab *, > - 

A, 1 D. 4 

B 2 E. 5 

C. 3 

11. DaJiun bejana 3 liter, 5 mot amonia ic rural dengan derajai 
diso&imri 0.4 menurul rt-cLkad: 

x* N,feJ+3H |W 

Tekannn pad a kesrtjmfaarjgari a da tab 3,5 atm. Harga A" 
adalah . ,.« , 

A. & \ 

b. ft E, 1*5 

C. 'M 

1 2 r Dikfli&hui reakssj CH COOH + HNO -* CH COGH," + NO; 

Spesi yang kedUBnja bc-rsifat attain uiemimi. iron Bronsied 
Lewiy aclalah . . . ± 

A. CH COOH clan C BjQQQH? 

B. CH.COOH dan NO!" 

C. HNQ, clan CH.COOH '‘ 

D. KNO, dan NO, 

E. CH .COOH ' dan NO 

,m a 

13. Sebanyak 100 mL larutan HOI 0,1 M. djcamjpurkoii dtngan 
100 mL larutan Ba|,01l) 0,1 M. Maku [031' | dy]ajn larutaj] 

,iiLi|aL - _ + - 

A, 0,010 M CL 0,050 M 

B. 0,0.20 M E. 0,250 M 

c 0 , 02 s m 

14. Laru inn 25 mL JflH.OH 0,2 M I K, * 10 '% dicamp urkan dengan 
25 ml. lanitan HC1 0,1 M. pi-3 lanj^in yang teqadi adalah 

A. 5,0 D P 0,0 

B. 5,5 E- I3 r 0 

C. Si5 


j iir/|jH.n ll^Trir 


2*5 


IS, Lam tan jcnuh dari L|QH] mcmpimyui pH = 10, K dan 
LfOH) a tarsebut iaJlah j , , . 


A. 

5 * 

3 0 

I). 1 W H> 

A 

2 it 

LO^ 

E. a x io" 

c. 

5 x 

10" 11 



15, Diketahui reaksi; A ip) + 23(tj) ^ ALS .{0 
Kesttimbangart bcrge^cr ke kaam jFKa , .. . 

A. suhu dinviikkan 
F3, suhu dilurunkan 

C. tekanan dipcrbrsor 

D. rekanan diperkecil 

E. kanstinirasi E (iiktiratm 


Asnri k L mah HA r pHnya ■ 3 dan K HA * 

Konscntrasi I-FA adalah 

» par 

A. 

0,1 M 

D, 0,000 J M 

B, 

0,0 l M 

Eh 0,00001 M 

C, 

0,001 M 


Pcmbuatsm sol Fc{UHJ. 

dilakukaxi drngan cam 

A. 

mekanik 


B. 

peptisasi 


C 

ftsaksi r^doks 


D, 

hidiolisis 



E. dtkmnpufd&ti rtu3|«kap 

19, Dikttaliui t-cUTgi ikalan dfiri; 

0 — H t 464 kj 

O — O i 500 kJ 
H — B f 436 kJ 

Kalar yang diptrlukan Eintuk menguraikaft gram air 
| A-JT ~ 1,8 1 wdalah ... ... j . 
ft/ 8kJ 

B, 121 kJ 

C, 222 kJ 
a 442 kJ 
E r 472 kJ 

20, Lana tan dengah pH tminggt dtpunyai olch , . , „ 

A, cam pdf an 100 ml HCI 0 h l M + ICO mL NaOH 0/1 M 

B, camjttiran 100 mL HCI 0,1 M + 3 00 mL NH,0H 0.1 M 

C, campumn 100 mL MCI 0.3 M + 100 mL NH Oft 0,05 M 

D, campumu 100 mL HCI 0,1 M «■ 100 mL NaOH 0,05 M 

E, campurmi 100 mL HCI 0,1 M + 300 ml NH.OH 0.2 M 


22t\ 


.4 kltf iCirnia -Q SMA/MA 



n. & h pert mu y - p*r terny aas 4i b»wb S a i <1 $ nga ft s? n gk at 

drier t^pui! 

1. Diketahui 50 mL larutan NH ,OH osemptmyaj pH - El + log 5 
ci an teTapan km 3 satiny a lO _r ' 

a. Brrapa kon^cntrasiriVH NH.GH? 

b. Tentukan dcrajat. ionisasinyal 

c. dika lam tan d ham bah air hingga volume TOO mL r 
be rapid pIT aekarang? 

2. JolftSkan pAnggllTiHASin dari: 

a, si?S elektmforesis, 

b. busur Bredjgl 

3. Tcntukan jumtah praton yang dipunyai oU?h; 

a, X yang terMak pad a golungan VB period t 4, 

b, Y yang terleiak pacta golongan EEIB periods 5 b 
c* Z yang terl^fitk pads golongan tA penode 6! 

4. Man a yang mempunyai l i ta k didih tebjh unggi dan ben 
penjfliasan! 

a, NHj utau PH,, 

b, Cl, dt.uu !, ( 

c, n butana fiitam isobutanal 

5. Diketahui energi ikatan; 

C - O : 173 kkal mol" 1 

H - H 3 200,2 kkal mok' 

C - 0 ; S5 kkal mot* 11 
II- O : 110*5 kkal mol * 

C - H : 09,3 kkaJ mol f 

Gerstpakah peruhahan rntelpi reoksi: 

CH - CHO +■ H, -+■ C.H,OH? 

b. Bagaimana pengaruh suhu Eerhndap tumbukan pada laju 
reakst? JeLasl^m! 

7^ Suatu Jarman jnetnjmtiy&i pH ■ 3 

a, Jika Inrurnn EerSfilmt elite* dengttn ketrta* lakmus 
merah dan biru. Bagaimana pcrubahfrn Warns kcrtfis 
lersebiit? 

b. Mining knnseiiira^L ian EI J ] 

c_ Berapa inL larman 0,3 M NaOH harua diiambahkan 
until k menetralkan 1 L Jam tan di alas? 


I 11 f ft* iJ-N AJrfr fP i r*fJ ,jX| 
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8. Dsk^fahui harga K * — Berapa mol gas hidrogen hams 

it» 

direaksikan dengan 5 mol gas oksigcn dtdfun mang 2 liter, 
agar pad a saat kesetiiti baiigrin b^rlajigsung da lam ru&ug 
terdapat f? mol nap air? 

9, Krifltal CH .COONa sebanyak 5,904 gram dilarutkan k c 
ilrtlam nit sehingga volume larutun meojadi 100 mL. 
ApabiJa diki-tahui K h - 10 % A" CHCQOH - 1,8 * 10 ' dan 
Af. CH.CQOH = 82, maka JiiUukan pH lam tan trrsrbut! 

10* K. { Cii|Oli|^ ■ 4 * 10"% ber&pa ktlarutan CaiOHj dalani 
[am tun NaOl-3 yang pH-nva 13? 
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Gloaarium 


AdiabatJk* Ptnosaa yajif s ddak rnemungkjnkan adanya ksdor yang kclti&r kt 
lingkutigajrt. |5i) 

AdiorptL Pra&a*. .if an keinainpuan snafu b-ihan urituk energonsamraALlkaii 
£ 513 * oairwi* atati sal tcrWul pada ptnnuknpiityii socam adhesi, eddbainy* 
lerpds selisih kciLst'ili'iun; prnyerapnn. (203, 205) 

Aerosol, Sisiern koloid dengan gas zfrh^zu medium penditpirii, miMdnya 
ng-np jpwdflt dala.m d?m kabut (orvir dal run ■ (£GA| 

Alkali. Znt yang, berra-nyttw.'i. dci i^.iri aj.;qri yiing cq.e-nupiikH.Ti Rs-iram, ctigunakiin 

rtolajn pcmbuat-nn £oj;iir. [134] 

Alkalosis- Fenacigha^tn pH rtwiih, pH > 7,45, (I67j 

Akkii- Kumpulaii fadfleal orgeuik dra^s nimui umum CH . (207j 

Amflpratik, MeiL’.pimyai ke-rnamp-uafi untuk menarik dan melepaa-kan 
proton. f 33 S) 

Anode. Kulub neg/iEif pacta. b.Ltcj-;it dim &rl elektjoktnmi bun, dan kutnb pu-util 
pad a S4*l elakti'oljfJd; luitub yang dituju ulcii iofi siegalii jika raisgltaian liab-Lk 
tCTtiUUp. [203k 

Asia. J^udniss ^EbElSCtd i*I yofig dapo! QUiibtriltlftl pratOft; deiJiqjai Loll |» 
sat yang dapat ettenerinia pasangfui oEekuon (114, 1-3-7 r 1 -3<i ■ 

Aum format. Akriti o-rgnmk trmpn wania (boraFat men£iki3 dsin bcrba.u tsimrol 
vajtg rUti-cmikt-m d-almn sjtrmil n^erah, sten^-iE 3e-bnJi P dun _ t i<:v;i:iEy. i ;, , « Imnnyii. 
(1:25,204) 

Aiajn kuat. a Min y*ng mangjon aeffipuma [Mbemuk ion-icmvf* d«li m 
air. (122| 

Aum leuiub. AKnjm yang |*jrigrijfl;uq jpcbagiiat ditun air, (I25| 

Ansuife mormprotik. Kenyuw ;i ur-iun yang vnclRpiiidcjin sulu ion H\ |H5| 

Ab&m poliprotik Stcayawst atqa yang majepaakan lebib dart anew 

Lon H + . (115j 

A*am sitfat. Ai*m ovgNiik berhentuk hnblur dfiri bpni'Fim? putEh dengan 
ii-'Lsa maaam jicrdapat dalam bu-ah-bufthaji sep^rtt hcuau, aitrunj . (114] 

Anns AiifbaUn Fa da kondiai normal uEau p-adu Ungkat dar-.ru', cLekiran akan 
cnrnejjipsfct: ocbsCaJ- yang, pq^nuliki Eerendnh Icrlebih dahulU- |9) 

Asaa laruiigau Pauli. DaJacn tam atonb cidak tnuiigkin dua alektraii 
me-mpunyai keempftt bllivigan kuBonuo yang mim. (y h 10) 

Aim t-e CS atelier. Jik?i suMu fsktor Uiwr FncrnpcrR«‘£i}i! k^sd sinbiungjin, 
maka k^^idnb.mgan iiu ak;in b&igaaaf rnituk inEpaurajifli limit;.u tils tenasbuc 
pwnpii dipvrolrh kcsctMTkbRtJigfflP b«rv. |93, 95J 

Anidosia. pH d.kmJi kui .-my 7,35. |IQ?^ 

Atiiran H.und- Dalun orbital-orbital yang s*TingkM, olektron-oLokiron akan 
orbital ^ato per nn.iu d#-oji^n. arnb s.pin ypirif, imn ^i-bchim 
bfirpanangrin. \Q, 10) 

Baga., Sanyav. r a yang canderung m triv u gkan gspaaang otektpcn unluk 

digu».ik;i:i berttiLnm-^m:^ besn eendcrLkiig untilk mt-ciciniiia proton. \ I ! 3. 137, 

I I 3 ^i 
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Baaa kunl. Ba»a yang nuqgiuk sempuma raembaaiLik ififl.-iiwin.y:i dalajn 
air. [124) 

Baaa le-iaidi, Bfraa yftQ| ^ri«u»a«i KUbagidn dakun &ir« [126] 

3a&a m a a o hi droits!. Scnyawn basa yang mcLcpnakfin- aalu inn OK . (] L5f 

ESusu, p oi Lb idrukai. Senynwu h;.vsM yang Eiiele-jJiiifkari I *k i h dart k«Ih loci 
OH . (116) 

Batu hsif*. Ba£nui tenilMtng benvnmn hit am atau kec&kelatan, gelaa eubju LimeOr 
yang n?rdiri J»&as Jcwrfcrorij trtrpi juga hidrog^n* nilrogen, okaigrn, dim imiikit 
unaur. (5Sf 

Bilangnn ku.nn.njm. SepcTniLgkat biiangan [umumnyn buini ntau kclipatcui ' jj 

yanut digmutkaii unluk c::^: i; u i rl :i cnLa: khuMia main viin-:sl:-il, ill i-iiJl it! a i li I-_i 
mid diakjil yang [fi}.iili3i, yang, dsbokdikfin litiTii k \ariabtl lU- 1 . H| 

BIJangan knantum nr Un until- BiL&ngan kuanDum yang mmggeuTLbarkan 
b&rimk orbital {4 t 5, 7, S) 

if Iking an ImuLtum magne-filr. B Siangan Imantum yang mefiunjukkAH Mah 
orbital dnJnm m?ing. {4, 5, 8] 

ELI ■ m-’ in feu until in ipin. UUIaiigmi kn uiimii y ■.:■>• in-v rii‘-.i[ aknrt mull rol.iM 
Ijiei |jLi,1:ru«ci| f kkli-^cj btcaugfrliiii'igi uni. |4j 6j 

iLlftngan knantuvn atama- Bdeungan knaimim yang mcnyalafcan kulh tmnpat 
orbital bor-oda- (4, 7) 

BOD. SmflkjmiR dart Biochemical Oxygen Demands kr-b-niub.vfi &k& i^en 
biokimiAwi, ymitv okvirwi k-imia bagi pro^s/daya dcoksig^miRj dsiiam 
ptnurjui ;i1 an mr Sicnbali. | ] 36) 

Buffer, Laristsui yang pHnya udak bcrubsJi kej cna p^ntanitiahAn a-edlkit asarn, 
baars. dan pc-ng^n-rtran- (154,, 155, 3 57) 

Built. SieL-imtl kn-loicl rl;ui u/m yang [p-rcLLspe-rai. d.ilun just Ca:r. [200| 

Btirt’l. Tabui'ig kftta panjacig btnkala dan dLLtugkap-L dangan kran uiituk 
mtngbkur Jtfrrtpiiun l?tx^Lin/ , ^Janu% caji an. alal ini digunak^in untuk cntngukur 
dtin^Lui cfti'iiai volume aejuinlali cairctn yang diiamb&jtkzin daUm a^iu wndah 
miaalnya da] am titrosi. [150, 151, 153) 

CAr» bu*ur brcdl^. Ffinbi.ini?un sol-sot logwm s^p*rL An, dan Pt- Log^JTi 
yang ak.-ni cbub.ib sebagai kcilmd di parang el^kircida yang lajjng 

brrdckpl viit, k^PiudLnn rtibtri loncatan li^lmk dalam intdlMTTi pnndispcrsj air 

dlllglTL. {213J 

Cara diap#rai. Cara p«inbu&ian koLoid mengliaLuakari partika] 

auapenst ni-e-njiadi panik&L ko-lon'd |211) 

C-aru kandemul. Rcmbiiiiian nstfm knl^id dc-ng^n it \cmggu mp«Ikari partikd 

Iftrytan scjmi. ion., aijill inolc-kul mcnjgdi panih^l bcruVwfln k^Snid. (209) 

Cara mckankk^ Prmbu ni qji kolo-id dtngart mcmccah pnrlikr;! kai-n; 5ampiU 
knlii-i dffngiui iiliL^ pc-n^jj p ilmf; koloLrl dart ciidijp-ertiikan ke d.iLiLm med :lljji 
|>urirliib-pta si, \'2 L 11 

Cara p^ptiaaai- PembuBtan koloid de-ngaji memeaih. pHi nkcl be^ar 

denpfi mmunbiih^air «l4ktrolit yang fnan^fiodung ion (3i3| 

COD. Chvmical Oxygen Demand', jucnlah Dksagen yang digunakan untuk 
mtrLgokidda::! limbah orgiaruk. (13&| 

D«rajat inaidaal. Pefbandingan jLitidali cclu] jwi? yacig i crifii Li s-^ii d«figan jujnlah 
mol inula -tnula- |9fi. 121] 
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Dialiaifi, PertYftHcjg.-srj rcEiik lirngHJi selaptH Belunggyj parllk*! 

keloid dan niolekul aJCau ion dapal Eiipi£ahfcan. (207 i 

Diiiisi. PtnyflbttTftii aiflu pdfubtunn iga* aiau c^raiiii aiau enefgi 

ikalQi 1 , ;>ihavflh proses mi di&eb&bkan o3eli gejak lasmal molekul secai acak- 
[1911, 199| 

Dipnl, MalfikiiL y.Liiy; r^em pLirnu citje i::l:.:lI,li: Lin-Lnk (kuluib}. *'2b. 29, 30l 

tH&pcrsir Penymikftn me yacg aaUL d&lam bentuk bubuk luadus dftJam me 
yao% lain mw* stragwi. i|209. 21 if 

Domain cklctrou. Kedudukjin electron fliay rtactah kt her ad a an f-kktron. 
(22, 23, 25, 26f 

Efck Tyndall. Sifal. kcj"nid y.-.n l; tmfnpiliucisfcimkjic: cidi-uyn. 1202, 2D9| 

Ekb(iEi r rm, ftrakzd ym'ig diwITai. tilth tefbflbdinya kiJrjrr. |4 3, 43, 73, 97 p l02| 

BJcktrodc, Alai acau bagian alaE tieiEuk mengallrkan ai u* lia-trik ke dalam 
rUAii k? ]uar firm rdat, lubiib aEau sek d*p*t bcmpa KpgUng kawaE biaHj 
ceiapj dapat pula runut, ^ f^na elekuroda teilon-el, bndikan rtapai pula hejani 
ttrn-fv.it »!oi im send in [se-L ktnngji, (20Sj 3£3| 

E£ I ^Ittrofo resist GeraJtJiri jj,u~tikt4 jj. il l ■.!■:? I rtlcl^waii jm! rmr k.Ln -n- L pcEtff/srti h 

med«CL Li>i:ik. (203) 

E Icfetra Idt - BslIiaa yaiyg menghamar arms lisErik karena uenadi perpindahan 
ion;. brnhffln dapai bfd»ntulc Jelehan «d«\( bertda daJam Janitan. [ 1 12&, 

132, 133, 18*. 204, 200, 310,213) 

Eltkt relit fcuat. R.i]ifin ynrifi rrmnghPTLtOT an,!* !i^.lnk dengKI k^i*i krartna 
ttijudi pcfpmdnhari i^rn, u l: :: -iLnyzi NaCl. (122| 

Elcktrollt IcfHftti- Balian yang manghEntar arua liatrik dengan Lam oh kariena 
ttdadi perpindaban i«n P ml^iStvya iHin awJai CH a OOOM r (122) 

Elvktron vaitnai. JuiiO, di dcklrori yang 1 :<-i;k:,-l p.arhi Jculil puli rcjj lnur pud a 

eiIojtl [15j 

ElehtreavgutiTitMt Kerokunpuan men tank mtmian ncgttifi 1-3-11 

&L#ktraatatia. hal yaiifl berjHUigktitiui dtEigan muatfla li»cnk yatJK 

tidak b€rgerak, mi salnya IjciTiinipuhnya ek-kci'Dai aiau medan LisLihk- (22, 23) 

Enialfrutor. Zfit ynng bcrfuTigai ^rsb.ygAi ptngfMnul^i K wntoti' pr^t^m dan 
(201 j, 205|* 

ElELTjLii, SsstbEEL k&loitl tflis’| ir«i[ lu i > ij i.y :\ n^j ik ^ Jl bfliA'aJl fflUcfftAlup 

idswi icrldtat bdhwa wbcnivriyd tcumn ^rdLR atas diiEE t'asc -cair (2001 

Eitdet trtcij menyenEp koto. |4i, 43 ; 45, 70, 97| 

EntrgU Ktjnampijait wimik melakukati ksrjft, )?■&, 90) 

Encrgl a.kE.ivojL Erf^rgi minimilnl viir^, h^tr ux dirndikL nlrli ino!rki.]J vuei^. luj'iit 
lI tdtu m >U&( Lt rr ^kfc i^^iU Eabi.Lk.Lii ajilAJinol^kLtl [Elcngl'iaAiikaJ l EJcruLMil^ul kiiim-L. 

(70 r 7Ej SOI 

Entrfd Lkut an. yunp diptrlukrin unt«ik mfmBlahkAn ikai -ui runtrirn rlu?i 

Lnrjjn lirUam ^ebuah ntolekul. 14 >i□ , 54|i 

Entip kinttik, [kigiun dari >ong dinnUki 91,eh skdem kiLrena g-ernkannytL 
(7S, SO, 2D3| 

CiLi'rgi pvteu^lEil. : ■ a i d&EL rj]L*c.gi yyu ig dinislLki oLiib uuaiti :=j s' k\zl k fu fM-j. 

tempamya dalam auaiu medan konsenratif. (3, 7&1 


£j4isjia.H r/n 











EfiLtfdpL PbuettuLal urai0diflBmile& dAf^aii dufiinKi JH £ + PV. (3S, 40, 42, 43, 
50, 51„ 54,55, TS\ 

K«ca 3 i^ mmtk sraKsi bicitamifr. yan$. riihft*ilkan o-leh mI-mI hidupi 

ke rjanya apesiftk dan Aktivirasnya optimal padti pH CtrtenCu. i|£!2h 

Gaya London. [katan kimin padn du,-i irwirikul k-.urcna adanya dipwl 
dan diput linmh.u:,. 1-310, .321 

Gel- Ko-loid yang aeiengah k>Jai lamara padai dan cairj. i201. iSCSI 
Gcr-ok Brown. Gerfikon tidik temtur pnjtikpt koloid, 

HasLI kali kt'larat-tui. K , kcML.it '.rit.i kch*timbltng£ji unLuk l-im/un i-L-kuoLiL 
yangdiperoLdi dad. pt-rkaLon masing ■ mEis^ng produk peraamaeii ke at rim bang on 
ya:ip. dipitiiL'.ka' k.-ui dtngtin kucfi.'UEU re iiksutvst. i I f32, ! fi3, IE4| 

Kidr4g«tt&fti. PfifldKrkit g^Ls. H_, dtng**ia [dpuuii lic^ggL. {33 1 

Hid redial*- Femecaban senyawa kunia inelaiui pcnanibaban air. (167, 168, 
369, IVI, 174. 375, 2101 

Hubum Hess. Jc^a su.it Lk rewksi berLnugsLmg d-a 3 run dun lah-up rcak-ii atiu 

Jcbih r maka penababan unCalpi untuk reakai EerBcbut Earn a dengan jumJah 
pc rubahiui c-nNtlpi dun semuii :;i]i :p;i:i |46, 5 1 1 

Hulniilk Kfk^hdhii Eiltfrgi. Eitttgj lidwk dapAT dkiplakAji fllftLI db i initial Lkui, 
cnergi hanya dapat diuhah deuri beniuk saLu. ke- be-rctuk lain. (59, 45[ 

[ba tin hidrofirtik.. Ikntan ant ora alem hidrogen dan- atom yang mcrmhki 
el4ktjfenca#N^ a ^ be**r. (291 

H4Hatsr ZaC yang mambenksui wama barbada pjtria larulan asam 

dan baatt. <1 L0| 

inhibitor- Katalis yang jnetnpeiLajnbac taiu i^aksi [77] 

Knlor Jcnis. Jumlnh katar ywig diperl nk?m. untuk m^ruukkiin «uhu l gr-un 
Kat mc bcfciir l’lC. (3B| 

KaJoz ptfflbftlufiUL. Banyak^iya. kakif yang djgunakan utnuh metnbaluf 1 mol 

rat. [55) 

Kul** mtkii. BuinyAhiiyi kaior yang di&«rap mm dil&ps^ mm\i si* tem¬ 
ps, 49 , 50 [ 

Kap asitu kalor. Ju ml ah kailur yan^, dikrufuhkan vtntuk rapfiaikkan auftu s*t 
scIjckut l*d (4R„ -39| 

Katalia. 2at yang tnengubah lue»patflji raak&i tanpa zatnya ju cngitl^i'ni 
p«-nibahan Jornia yaiig pennanets- (71,76, 79, SO. S 3 , S3 r 93 r 103J 

Katalii hctcroe*n KAtaJir. vftnr, rawiy4 dtrtgao ?-?ii j^r^akfdnya, l++di 

Katalis b om eigen. Katalis yang bt?rbc-da fasenya dengan zat per^aktb- 
nytL (311 

kelajrat&ii. Jumlats makdonuzn iai ya^g dapai Larui risdam £^j LLcnked l »riHiiu 
laL-utan/ptJanii. (lS2 r 184| 

keenolnran. Jumtah fool a- : Lt dalnfn #»tu liter laruian- [65, 133| 

Mvsctlm'buELg^in dinaiaiis. Kcadausi ^unt Ihuj ii-4kki"i kc kruiruL dui! kr kcri 

iiama dan konstnlrafy pereakii dan ha^jS reaksi ttdak berubah. (S9| 

Kv"^t 3 m b: f« fULn hKlvroR'Cn- Kr^eninbiuigaii dengAn vnitia p^trcakii dati 
pr-uduk :-^akaL liidak tunda: dalam aaiu ynug imlh (91] 

Kra^timbang^n homogtn, K# ^timbangan dongan penadcsi dan produk rcakai 
benda dnlpijn ^tu yang (91| 
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Kattgula&i. FtenggumpialdTL koloid. (204} 

KaJoErf • Campurmn aiUaina dua ZAt; yang saiu disebut taat serdisperai lersebar 

^W(* Hrpm driom tantulc p&rrikel hfdas utf ton y*ji£ dMbiif *ie 

pend^pmi 1.198, 199, 200. 20l r 2tt3 F 206, 207, 2 E If 

Kcrafigurnsi riektrcn. Frrpjiduan molckul Sams* Otau ?«k sajna 
dL.^«rliu -rli- ii l; i-iii pcEEib^bnEan EEiutckut =lLe~ Jtou 5f!EELac,;iimLVH <11 Cl j, iNH J. 
Pp L2|i 

Kate P*if. Hiduun y&rtg meny^VsAbksjL tetjudi lm«i pmd# btafttg*i bexuteu (141} 

KurFD tltrasl. Grafik yang menyatakfln perubalian pH pada panetesan Rsajn 
d^Figan ■*■*+ ssbaJiknyr*. (]47| 

Laju ruaks-i. Lujil 1 j t i kui ;LniVTi>\‘fc ku-Eiamilriisi snaEii pcrciiksB ;il nu Jaju 
burCtTssibaJiiLV"! ku:l¥<?nli^ii suaitl pEuiliLk I'b^, 65, 69 r 70, 7 j, 74, 79„ 80, 62) 

Urut^n le^at j^mih-- Kcada-ui suaru, Januari y»ng konstntriui zmr ierlirutfiyn 
l*bih linggi daripadA boAummnjcnuh Ht fariarut iiu. (187} 

Lanitufi peayanggii. l. u tJian asam Lsaarjiih dan gai/.umvya aiau basa Iftmoh 
dan yang mcnghalnngi perubihui kon s^ntra* i wn H* yang 

su-hftrt] s ny.t jik« ;a ::.=li n nLnu hsssa dsSfunbithkan Lee eL;iJ_lei l sUecitj (lu. 

£l49 r lM r l66|i 

Uratfln tepat JmihLi. Suatu Ivutan y*mg m<?iig.-us(?*iii£ am l«Harut M^anyak 
ywig di^rlukaii untuk monptft&hAnkrai ket^bmt>*ngKi mwtfA £*r (erkpu 
dalaiii ]8j u^4ii dan ecu ttviftrul yang lak larut, i 187j 

LioflL. M«nnnk caacon} -iFm podiki] dal*™ rivt cm kolosd parfat rl nln.TTi ctur 
>nnft mtndnk catkin jiendisp^iij. (2D7 h 2.Q0-J 

Llefob. MeiioEak eairtn; plliu partike-l dalam ^ium kulaid pada dalasii caii 
VFing mtnolak cairnn peruLi&ppTij ]2G7, 20S| 

Slikkf-askopis. Dapru fliLUiai rfeiigau mima Lqlaujartg tfljipa bantuan mtkro-skop. 

1203.) 

M-L’kjLn Lka, ku 2 mtu.n 1 . ME-kamka y-iu-.g riqgirtp'j l;sj-m i-i.faE atom, 11 mlckul, s Leu i 

pEunktl 1-Hj.EH IreiTjArkan hubunauji diualiiaa ariE^ragtLoEiibaj'Lg ntdid.sJ ?la:i mafatri. 
E3, 4| 

MAiheri dlpol. :'.-t k.1 II.l n iiritarA (rnsriS-nJi d.vn jnr Ak nuiAlJin 

drti-'ijn ^uaai i\ipo\, 126, 29, 30] 

Dkifdui. Rrrfcflgru mac-fun prn.w!i ytuig padf» heObkatnya m-vnaakkaui v^iJrn.*i 
eI ;-in uflSUir ntaEi-.L djiLrmj i-rr; eLu:. rrt|i|a-:n Llta bcinpu if- iikxt £t.m UEiEtir lEu 

dtngjuH Eiksige-EE, k'.'uiLidi.ui iijga. dr:i.LjLij 1 halcig^ik, Ekm (^lliflLya rtakfii yuiig 

Linffur ijlomanya kchij-Fuignii el^ktron vaJcni+inva, (71j 

OlnuBn A^ni *uirw yfi:iw faunpunyai k^jdsj- balrnui^ (tickftd* sj^jk^h tinggi, 

ps^ni auJfat besa^p >{104) 

Orbltml. g^rcimbnrtg nnl^Jk ni«Tu tin 1 ns mi dengnn ^ti^itri E«rt«mi, 

(4,6 f b f 9, 10 P 13} 

Qrde r»iwkn-i. B£Jhngajl. p-n/Lgk^l V'+iiLg mtnyal&kftfl b >j a-si e i lV ii pti'Lgai uh 

k^disantmi tot ppreaksd Itrhadap Liju ri'ak?i, (67} 
p«, KfioktifaiL idp Iddco^tifS- (116, 136| 

Polar. DcrkuUib, rnimdnya s'limbu paloi', LkaEan poJor, dan hourdinot poLcu\ 

l.2S r 29, 3 D f 207] 

Polutmu F Ballon yang Ei^ugakibaLkai] polusi ri4lj 
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FotefLai&L berh^tii bt^asatn y<u:g rcircti^ujiytu huhui^rt dtfigan #neigi 

ptiteneial, (781 

siateia terbuk&. Sidtem 4&pai tulw-meiiuk«r d*n *rteagi Mb* 

maupun keajA| d-et^ao gekiuwjya- S39j 

Siit cm terisolui. Siitcjn yang Eidak nt«inuF|gk»nikan cerjadiioya pcrtukernri 

irmtl'-l L ! CL. Ll I pLXE] tocrgl. \ 39 j 

sjjjtrm tcrtytyp. Steiem yang itrEuTup ttrhadap 1 i ngky ngara yang massh 
TTWrtmiigkin kiu* adimy« pmultinti tturgi (39) 

Sol. Sisiem koldd dengan T/\ic pe^diapfrss syam cairafi dan fare [eidiapwsj 
Kit pratal n,i fiu jg.ri*. (201, 207, 208, 210 f 213] 

StxuktuT Lewis. Struktur duTignn fconfiFLsriiKi %/t h iigiumnn;* l^x:s rr lljIl. i dt m.hEi 
uiu a i mu i:i*ii! l iikax 1 3 am b an t; atom dikfLilts jwl oL th mik aiftLt [anda s-dang di 

3^kjtcu - nya yang jUffllah oltkti^n VaJtns*. (25) 

suapea*). P«rtik«l-piinik$l yang tidak mudih Tnengandif. karena k*ci] 
ukurannya dan tidak mudah men^impd karena vnJmg merioLak- 1308, 199] 

Tawas. KKlcunpok garun nwsgkap dkragan mrn-ns MJS0 1 f..R 9 SO t ,H^O dfingn.ii 
M « M r Fe, Cr. dm K • K r Na r l\, Kb, Th ? Ag, Ki\. (3D5j 

tegatLg&ii ptitnukaaii, Fterfflukaao ctina rtjfljmptmyai ssfai yan&aitip deng&n 
aolapm. Serxting yang dutffisj-igkari (32J 

Tear! d e>moil] elektran.. SuaJEn <7AJ-i m^rAITinliknn beiiMil: Lr;r. If k 11 1 bf;i iL.ijq,n k.HE. 
to]*k-jn-etit>]ak pBaangon ekkifqn pads kulii TcrSyai acorn pynai \22, 331 

Teprl hihridjsLiii. Cnrn mcmiMllcnn b e n tu k inc^ckul herd African 
pe n^p.'Lbung.Ln. nrbil a] ■ orbital dan Kin^km" keIui^i y; n iy, berbucla iruEnjadi orbil-.il 
orbital yang fcocingkac. (26j 

IT^ori t tim bu it nTj. T^-or- y&ng nrangawtlbArkwi perlemuan pnnikd parttk] 
ptr-erikai suh ^n R-Li.iTtj iLtinhukurs. |78) 

Teori VSEPR, Va/nrirar Shell Electron JPtn'r Repulsion. pa aangan-pintail gai] 
eluklror: van i? heeciIlhi bEEimjalaii ncjfnlxl .ik.ui eelcsj^; dasui gay ft l-nlak. iijuti pink 
c I f kis os [-mi. isebiugga xk^n beru suha sating tcheiLjaubj dan tolale-mexiolak 
amwpaiiangaji m^nij’Adi ERtritmunj. (22j 

Term&diiiaftiilia. bsikn yxir-p irtHttkah p^rublhm ftflf:rgs E^rnTdmn 

viiorgi panaa kr- daJaiij b^fLtuk energi Uxfi, d^tii f>tbEdikn3 r a, (39| 

TermokimLtt. Cabang kim6?i ynng m^raipfflajan krdor ywtg mcnytft# re.iV sj 
kjmirL. ( 33, -i 1.5 i ) 

Ttnai-O-trltt(Ti Alai pengukut auhu. 

Titik akhlr titrHi, Kondi ai pada aaac lanAian again tepac ben -hi dcfiigun 
JamtAfi ba^a ditnndai- prntbcdiap ^(un^ indikalor- |1^7,, 14& T 149. 351) 

Tltr-ui. PetifrEii u?in. kiulai 1 r-unitj ^.n ATflLt ]ehih d.i].-nn e-afr^pnfriii -li.iu bmiian 
deng^ui nitnonibdhkay bhlhui pcjigyji rung dapaE bf-rcnk^i dciigim zw lerHcbut, 
] 146, MB, M9 f 150, 151, 1521 

TitrtLHi AAam-baAA. Mu [ode ^[lemudn kaiiaetiEi-a*i kadif Isnitui aiam deiiguf j 
s-xr perniiragi JainLian 1>asa atan penomuaai kadar j arm ah Hasa dengan zcti 
p^rldrati lanlCi^l asiitlE- (l46 a 152) 

Tumbukan c-fcktif, Tymbukmi yAng dopat mcngltasj Lkan partikcl parnkcl 

prociuk reaksi. (7Sf 
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